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Los poblamientos algales bentönicos del Rio Segura y su relaciön con
la calidad del agua

MARINA ABOAL
&

XAVIER LLIMONA

RESUMEN

ABOAL, M. & X. LLIMONA (1989). Los poblamientos algales bentönicos del Rio Segura y su relaciön

con la calidad del agua. Candollea 44: 199-208. En espanol, resümenes espanol è inglés.

Se ha sectorizado la cuenca del Rio Segura en funciön de las caracteristicas fisico-quimicas de sus
aguas y se ha relacionado con los poblamientos algales macrofiticos. Se ha estudiado la evoluciön
de la calidad del agua a lo largo del cauce, asi como el comportamiento ecolögico de las distintas
especies consideradas.

ABSTRACT

ABOAL, M. & X. LLIMONA (1989). River Segura Benthic algal flora in relation with water quality.
Candollea 44: 199-208. In Spanish, Spanish and English abstracts.

The River Segura basin has been sectorized in relation with the physical-chemical characteristics of
water and benthic algae. The water quality evolution along the river and the ecological behaviour
of the species have been studied.

Introduction

El no Segura posee un régimen pluvio-nival mediterrâneo (LOPEZ BERMUDEZ, 1973) y se
caracteriza por la gran diversidad de ambientes que alberga su cuenca.

Otra peculiaridad que présenta es la fuerte regulation existente, en forma de Embalses, canales
de derivation, acequias, etc., que hacen posible la inversion del régimen hidrico: el caudal es mayor
en los meses de verano que en los de invierno.

Otras manifestaciones de la influencia antröpica son el gran nümero de vertidos procedentes
de las industrias, fundamentalmente conserveras, que pasan sin depurar al cauce y determinan un
empeoramiento de la calidad de sus aguas en los tramos medio y bajo de su cuenca. Estas zonas
estân afectadas ademâs, por la destruction de la vegetation de ribera, que tanta importancia tiene
en el mantenimiento del equilibrio en los sistemas fluviales.

Por ultimo, la construction del Transvase Tajo-Segura vino a transformar las zonas afectadas
por la obra. No solo por la variation quimica provocada por la mezcla de aguas procedentes de
dos cuencas, sino porque en algunos tramos el propio cauce es utilizado como canal de conduction
del agua.

Estas son algunas de las razones que animaron a la realization de un estudio de la calidad
fisico-quimica de las aguas del rio Segura en relaciön con las poblaciones algales macrofiticas.

En este articulo se presentan como primeras resultados de este estudio una sectorizaciön de
la cuenca en funciön de las comunidades algales asi como algunos datos del comportamiento de
las diferentes especies a lo largo de la cuenca.

CODEN: CNDLAR CONSERVATOIRE ET JARDIN
44(1) 199 (1989) ©

ISSN: 0373-2967 BOTANIQUES DE GENÈVE 1989



200 CANDOLLEA 44, 1989

Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4

n X 0 n X a n X G n A' 0

Conductividad 60 591.05 632.50 12 725.80 456.56 29 1629.98 1448.10 35 916.30 826.79

Alcalinidad 60 4.48 0.89 12 4.87 0.99 29 6.20 5.73 35 3.97 1.07

02 disuelto 60 10.06 1.78 12 9.96 1.68 29 10.14 4.03 35 9.49 1.83

NO3- 60 42.06 70.76 12 55.44 45.00 29 26.96 22.02 35 35.83 30.36

nh4+ 60 3.15 5.21 12 3.33 4.10 29 21.03 46.38 35 21.39 36.91

P04- 60 0.73 2.22 12 0.29 0.38 29 9.39 32.66 35 9.06 34.86

Sector 5 Sector 6 Sector 7 Sector 8

n 0 n X 0 n X G n X 0

Conductividad 20 23433.40 35554.50 4 29339.20 29669.90 11 1970.50 1167.61 11 14567.20 15188.80

Alcalinidad 20 4.35 2.35 4 15.29 8.01 11 4.88 0.97 11 5.40 2.38

02 disuelto 20 9.86 4.15 4 5.83 1.25 11 9.23 1.94 11 5.48 3.89

NO3- 20 21.94 28.62 4 20.97 9.43 11 30.67 29.13 11 26.44 17.94

NH+ 20 15.06 19.37 4 3.71 2.63 11 32.12 29.36 11 78.88 110.87

por 20 12.58 34.03 4 0.16 0.23 11 12.66 11.21 11 46.52 51.04

Tabla 1. — Estadi'sticos mâs importantes, de los parâmetros fisico-quimicos que mejor definen los sectores delimitados en la
figura 1 (VIDAL ABARCA, 1985).

Area de estudio

El cauce del rio Segura se extiende a través de 4 provincias: Jaén, Albacete, Murcia y Alicante.
En su recorrido recibe aguas de 10 afluentes: 7 por la derecha y 3 por la izquierda (Fig. 1). De todos
ellos, el Mundo es el que aporta el mayor caudal, mientras que el Guadalentln, que es el de mayor
longitud, es también el menos caudaloso, ya que recorre una de las zonas mâs âridas de la cuenca.

Los materiales geolögicos superficiales de las cubetas de circulaciôn del Segura y sus afluentes
son: rocas carbonatadas consolidadas, margas del neögeno, margas del Keuper, Cuaternario aluvial
y Cuaternario indiferenciado (IGME, 1972, 1973).

Hay que destacar la existencia de numerosas ramblas o arroyos salinos, sobre terrenos con pre-
dominio de margas del keuper y de halita, que vierten sus aguas al Segura, asi como la presencia
puntual de salinas interiores, algunas de ellas en explotaciön.

Climatolögicamente se pueden distinguir varios sectores fuertemente contrastados: desde el
noroccidental frlo y hümedo (T < 15°C, P 400-1179 mm) al extraordinariamente ärido (T
20°C, P 284 mm) (VIDAL ABARCA, 1985).

Las estaciones de muestreo se eligieron en toda la longitud del cauce principal asi como de
los afluentes (Fig. 1).

Materiales y metodos

Las muestras se recolectaron sin la ayuda de ningün muestreador especial y con periodicidad
estacional.

Los datos aqui presentados se refieren solamente a la campana de verano de 1982 y tienen en
cuenta solo los organismos bentönicos que forman talos macroscöpicos.

Resultados

La prospecciön veraniega ha permitido reconocer ocho sectores en la cuenca del Segura, bien
caracterizados por la composition fisico-quimica de sus aguas. En la tabla 1 se senalan los valores
medios de los factores que definen esta sectorizaciön (VIDAL-ABARCA, 1985) (Fig. 2).
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Fig. 1. — Distribution de los puntos de muestreo en la cuenca del rio Segura.

Fig. 2. — Sectorizaciön de la cuenca en relation a su caracteristicas fisico-quimicas (VIDAL-ABARCA, 1985).
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Tabla 2.

I II III IV V VII VIII

Anabaena variabilis Kütz •
Anabaena sp. pi •
Aphanothece saxicola Näg • •
Calothrix baueriana (Grun.) Born. & Flah • •
C. braunii Born. & Flah •
C. fusca Born. & Flah •
C. gypsophila (Kürz.) Thuret •
C. parietina (Näg.) Kütz • • •
C. ramenskii Elenkin
Capsosira viride (Frémy) Bourrelly • • •
Cylindrospermum sp •
Chamaesiphon polonicus (Rostaf.) Hansg • •
Chlorogloea microcystoides Geitler •
Gloeocapsa dermochroa Näg •
Gloeothece coerulea Geitler •
G. rupestris (Lyngb.) Born •
Homoeothrix Crustacea Woronichin • • •
H. Juliana (Menegh.) Kirschner • •
Hormathonema luteo-brunneum Erceg •
Johannesbaptistia pellucida (Dickie) Taylor & Drouet •
Lyngbya aestuarii (G. Mertens) Liebm. ex Gom •
L. autumnale (Ag.) Bourrelly • • •
L. limnetica Lemm •
L. martensiana Menegh •
L. perelegans Lemm • •
L. pusilla (Rabenh.) Hansg •
L. retzii (Ag.) Bourrelly • • • • •
Microcoleus vaginatus (Vauch.) Gom • • •
M chthonoplastes Thuret • •
Microcystis littoralis (Hansg.) Aboal • •
Nostoc sphaericum Vauch •
N. verrucosum Vauch • •
Oscillatoria acuminata Gom •
O. amoena Gom • • • • • •
O. anguina (Bory) Gom •
O. bornetii Zukal •
O. boryana Bory • • •
O. chalybea Mertens •
O. limnetica Lemm • • • •
O. margaritifera Kütz •
O. okeni Ag • •
O. princeps Vauch •
O. pseudogeminata G. Schmidt •
O. saneta (Kütz.) Gom • • •
O. tenuis C. A. Ag • •
R. biasolettiana Menegh • •
R. dura Roth • •
R. haematites (D.C.) C. A. Ag • •
Scytonema mirabile (Dillv.) Born • •
S. myochrous (Dillv.) C. Ag •
Schizothrix fasciculata (Näg.) Gom •
S. pulvinata (Kütz.) Gom • • •
S. undulata Virieux •
Spirulina major Kütz • • • •
Synechococcus elongatus (Näg.) Näg •
Tolypothrix distorta Kütz • • • •
T. tenuis (Kütz.) • •
Beggiatoa alba (Vauch.) Treviran •
Sphaerotilus natans Kg •
Binuclearia tectorum (Kütz.) Beger ex Wichmann •
Caulerpa proliféra (Forsk.) Lamour •
Cladophora fracta (Müller ex Vahl) Kütz • • • • •
C. glomerata (L.) Kütz • • • • • • •
Chaetomorpha gracilis Kütz •
Chaetophora elegans (Roth.) Ag •
Ch. incrassata (Hudson) Hazen • •
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Tabla 2.

/ II III IV V VII VIII

Chara aspera Deth. ex Willd • •
Chara canescens Desv. in Lois •
Ch. contraria A. Braun ex Kiitz •
Ch. globularis Thuillier •
Ch. major Vaillant • • • •
Ch. vulgaris L • • • • • •
Chlorhormidium flaccidum (Kiitz.) A. Braun in Klebs •
Chlorotylium cataractarum Kiitz •
Draparnaldia glomerata (Vauch.) Ag •
Enteromorpha clathrata (Roth.) Grev • • • •
E. compressa (L.) Greville • •
E. flexuosa (Wulfen ex Roth) Ag • • •
E. intestinalis (L.) Link • •
Geminella interrupta (Tiirpin) Lagerheim •

Gongrosira incrustons (Reinsch) Schmidle • • • • •
G. debaryana Rabenh •
Hyalotheca dissiliens (Sm.) Breb • •
Microspora abbreviata (Rabenh.) Lagerh •
M. stagnorum (Kürz.) Lagerh • •
Mougeotia sp.pl • • • • • •
Oedogonium sp.pl • • •
Rhizoclonium hieroglyphicum (Kütz.) Stockm • • •
Spirogyra sp.pl • • • • •
Stigeoclonium tenue (Ag.) Kütz • • • • •
Stigeoclonium sp • • •
Tetraspora lubrica (Roth.) Ag • •
Ulothrix flacca (Dillwyn) Thuret •
U. moniliformis Kütz •
U. oscillarina Kütz • • •
U. pseudoflacca Wille •
U. subtilissima Rabenh •
U. zonata (Web. & Mehr.) Kütz •
Zygnema sp.pl • • • •
Tribonema minus (Klebs) Hazen •
Voucheria borealis Hirn •
V. dichotoma (L.) Ag •
V. geminata (Vauch.) D.C • • • •
V. hamata sensu Götz •
V. sessilis (Vauch.) D.C • •
V. synandra Woronin •
Audouinella pygmaea (Kütz.) Aboal • • • •
A. violacea (Kütz.) Hamel • • •
Batrachospermum moniliforme Roth • •
Compsopogon coeruleus (Balbis) Montagne • •
Chroothece rupestris Hansg • • •
Polysiphonia sp •
Spyridia filamentosa (Wulf.) Harv. in Hook •
Dictyopteris membranacea (Stackh.) Batt •
Dictyota dichotoma (Huds.) Lamour •
Achnanthes brevipes Ag •
Biddulphia laevis Ehr • • • • •
Cymbella caespitosa (Kütz.) Brun •
C. lanceolata (Ehr.) V. H • •
C postrata (Berkeley) Cleve • •
C. tumida (Brèv.) V. H • • •
C. ventricosa Kütz • •
Diatoma hiemale (Lyngb.) Heiberg var. mesodon (Ehr.)

Grun •
Fragilaria construens (Ehr.) Grun. var. venter (Ehr.) Grun.. •
Gomphonema acuminatum Ehr • •
G. constrictum Ehr. • • •
G. intricatum Kütz •
G. olivaceum Lyngb •
Licmophora gracilis (Ehr.) Grun •
Melosira juergensii C. A. Ag •
M. moniliformis (Müll.) Ag •
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Tabla 2.

/ II III IV V VII VIII

Melosira varions C. A. Ag • • • •
Meridion circula re (Grev.) Ag •
Nitzschia dissipa ta (Kütz.) Grun • • • •
N. palea W. Sm •
N. obtusa W. Sm • •
Synedra vaucheriae Kütz •
Groenlandia densa (L.) Fourr •
Lemna gibba L •
Potamogeton coloratus Horneum • • •
P. pectinatus L • • •
Ranunculus trichophyllus Chaix •
Ruppia maritima L •
Zannichellia sp. pi • • • • •

En cuanto a los poblamientos algales podemos decir, que existen grupos de especies caracteris-
ticos de cada sector, junto con otros que muestran una amplitud ecolögica mayor.

Los dos primeras sectores representan la zona de la cuenca con aguas mâs puras, no contamina-
das y poco mineralizadas. Sölo se diferencian en que el pH del sector I es ligeramente âcido, debido
posiblemente a los procesos de descomposiciön bacteriana de los restos vegetales, mientras que en
el sector II hay un aumento general del pH debido al predominio de los procesos de producciôn
primaria (VIDAL-ABARCA, 1985). La buena capacidad tamponadora de las aguas de la cuenca
impide variaciones grandes de pH, en cualquier caso.

El sector I incluye gran parte de la cabecera del Segura y del Quipar, asi como algunos tramos
del curso medio del Segura. El sector II comprende territorios de la parte alta de la cuenca intercala-
dos con el sector anterior. Estos dos sectores se diferencian poco desde el punto de vista de las especies

algales présentes. En general, se trata de organismos ampliamente considerados como tipicos
de aguas puras (SLADECEK, 1966, 1973). Entre ellas cabe destacar Chamaesiphonpolonicus, Nos-
toc verrucosum, Homoeothrixjuliana, Rivularia sp. pl. Tetraspora lubrica, Ulothrixzonata, Chlo-
rotylium cataractarum, Chaetophora incrassata, Tetraspora lubrica, Fragilaria construens v. venter,
Cymbella sp. pl., Bactrachospermum moniliforme y Chroothece rupestris.

El sector III encierra estaciones de aguas no contaminadas de mineralizaciön media, abarca
el tramo medio y bajo del Mundo, y la parte del Segura comprendida entre la desembocadura del
Argos y la de la rambla del Judio, también se incluyen aqui una parte del Argos y algunas zonas
de la cabecera influenciadas por la presencia de materiales geolögicos fâcilmente solubres.

El sector IV se caracteriza por sus aguas eutrofizadas de mineralizaciön media. Comprende
los tramos de la cabecera del cauce afectados directamente por la existencia de embalses; parte del
curso medio del Segura y las subcuencas del Embalse de la Pedrera y la rambla del Mora. La elevada
mineralizaciön del sector se debe al lavado de materiales blandos y solubles, margas del Neögeno,
fundamentalmente. Las concentraciones relativamente elevadas de N y P son debidas a la existencia
de pequenos vertidos orgânicos y a los procesos de descomposiciön vegetal, intensos, que ocurren
durante el estiaje (VIDAL ABARCA, op. cit.). Estos sectores centrales (III y IV) se caracterizan
algolögicamente por la desapariciön de las especies de aguas puras y la presencia de otras que dela-
tan una mayor mineralizaciön junto con algunas de mayor amplitud ecolögica.

El sector V présenta un cuadro fisico-quimico caracterizado por la elevada concentraciön
salina de sus aguas. Abarca todas las ramblas salinas de la cuenca (Rambla de Tobarra, del Agua
Amarga, del Judio, del Tinajön, Salada, Rio Chicano) y todo el sector del Quipar que se asienta
sobre margas del Keuper, responsables de la elevada mineralizaciön de estos cauces. La desembocadura

del rio Segura en Guardamar también se incluye en este sector, aunque en este caso, la salinidad
es debida a la proximidad del mar. No existen vertidos orgânicos que justifiquen las elevadas
concentraciones de amonio y fosfatos. El predominio de las cloroficeas filamentosas que forman grandes

masas es la nota mâs caracteristica de este conjunto de estaciones. Junto con diversas especies
de Enteromorpha encontramos Lyngbya aestuarii, Johannesbaptistia pellucida, Chaetomorpha
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Fig. 3. — Porcentaje de especies de los distintos grupos taxonômicos en los sectores.
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Fig. 4. — Secuencia de los sectores a lo largo del cauce principal del rio Segura.
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Tabla 3.

Indiferentes mineralizaciön Indiferentes poluciön Indiferentes mineralizaciön y poluciön

Calothrix baueriana Lyngbya martensiana Lyngbya retzii
C. parietina Microcoleus chthonoplastes Microcoleus vaginatus

Capsosira viride Oscillatoria boryana Oscillatoria amoena
Homoeothrix crustacea O. margaritifera O. limnetica

Lyngbya autumnale O. okenii Rivularia dura
Microcystis littoralis Enteromorpha clathrata Spirulina major
Oscillatoria sancta E. compressa Cladophora glornerata

Schizothrix pulvinata E. flexuosa C. fracta
Tolypothrix distorta E. intestinalis C. vulgaris

T. tenuis Audouinella violacea Gongrosira incrustons
Chara aspera Compsopogon coeruleus Stigeoclonium tenue

C. major Gomphonema constrictum Biddulphia laevis
Hyalotheca dissiliens Melosira varions

Microspora stagnorum Nitzschia dissipata
Rhizoclonium hieroglyphicum

Ulothrix oscillarina
Vaucheria geminata

V. borealis
Audouinella pygmaea

Cymbella tumida
C. ventricosa

Gomphonema acuminatum
Nitzschia obtusa

gracilis, Vaucheria dichotoma, V synandra, Biddulphia laevis, Melosira juergensii y M. moniliformis
(ABOAL, 1985, 1986).
El sector VI posee aguas eutrofizadas y muy mineralizadas. Comprende las salinas interiores

asentadas sobre materiales del keuper o sobre sedimentos puros de halita. La salinidad es extraordi-
nariamente elevada y présenta una gran actividad de bacterias halöfilas extremas como (Halobacte-
rium) y algas como Dunaliella salina, caracterlsticas de estos ambientes.

El sector VII contiene las estaciones de aguas contaminadas y mineralizadas. Se extiende en
el tramo bajo del Segura, donde los vertidos procedentes de los pueblos de la Vega Media minimizan
los procesos de autodepuraciön, que en este caso estân favorecidos por las elevadas temperatura
veraniegas y los desembalses estivales. Del mismo modo, se incluyen aqui los tramos bajos de los
Rios Benamor y Argos. El cuadro fisico-quimico es el caracteristico de las estaciones con contami-
naciön orgânica.

El sector VIII de aguas muy contaminadas y muy mineralizadas comprende una parte del rio
Argos afectada por los vertidos de Calasparra, el tramo del rio Quipar afectado por los de Cehegin
y el rio Segura desde la desembocadura del Mula hasta Orihuela, en donde empieza a observarse
una cierta récupération. Representan las zonas mâs contaminadas de la cuenca. El gran numéro
de vertidos orgânicos expulsados sin depurar pueden apreciarse tanto visual como olfativamente
(ABOAL & LLIMONA, 1983a y b; SUAREZ, 1986). Los rasgos mâs destacados de estos dos ülti-
mos sectores (VII y VIII) son la escasez de especies y la presencia de las que se consideran como
mâs resistentes a la contaminaciön y que aunque pueden encontrarse en otros sectores, aqui alcan-
zan un predominio claro (Stigeoclonium tenue). En el ultimo sector son notables los poblamientos
conspicuos de bacterias como Beggiatoa alba o Sphaerotilus natans.

La tabla 2 recoge la distribution de cada taxon en los distintos sectores. En general, los grupos
de especies difieren poco de las citadas en MARGALEF, 1951 y 1983 y quizâ podrian encuadrarse
en alguna de las asociaciones alii descritas.

La comparaciön del porcentaje del total de especies pertenecientes a cada grupo (Fig. 3),
demuestra: la gran semejanza de los sectores I y II; solo se aprecia una mayor importancia relativa
de las Cianoficeas en el sector con predominio de la producciön primaria; los sectores III y IV de
mineralizaciön media son bastante similares pero parece que con el aumento de la eutrofizaciön
aumenta la proportion de Cloroficeas y Diatomeas; en el sector V, de aguas de alta mineralizaciön
y no polucionadas, Cianoficeas y Cloroficeas estân en proporciones semejantes y se observa la
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presencia de Feoflceas en las estaciones de la desembocadura; en el sector VI que représenta a las
salinas interiores sölo las Cloroflceas estân présentes; con el aumento de la poluciön del paso del
sector VII al VIII se equiparan mâs las proporciones de Diatomeas, Cianoficeas y Cloroflceas y
el nùmero de especies disminuye.

En el cauce principal (Fig. 4) en la parte alta la calidad del agua es excelente, hay un buen
desarrollo de las comunidades briofiticas (ROS, corn, pers.) y de hifomicetos acuâticos (ROLDAN,
1986), e incluso se encuentran liquenes acuâticos como Verrucaria aquatilis y V margacea (EGEA,
corn. pers.). En el curso medio, aumenta la mineralizaciôn, como consecuencia de los materiales
por los que discurre el rio, y aparecen los primeras sintomas de eutrofizaciôn. También en este tramo
vierten al rio muchas ramblas salinas. En la vega baja, y como consecuencia de los vertidos de la

vega media, la calidad del agua empeora drâsticamente. Posteriormente se hace sentir la autodepu-
raciôn del rio, que se récupéra levemente antes de manifestarse ya la influencia marina, en las proxi-
midades de la desembocadura.

También los hidröfitos varian a lo largo del rio. Groenlandia densa y Potamogeton coloratus
de aguas limpias, dejan paso a Ruppia maritima var. maritima en los sectores de elevada mineralizaciôn.

Mientras que los tramos polucionados muestran extensos tapices de Potamogeton pectinatus
y Lemna gibba. Los poblamientos monospecificos de Zannichellia sp. pl. se observan en condicio-
nes muy diferentes de salinidad, pero no resisten la poluciön.

La vegetaciôn de ribera esta fuertemente degradada debido a los usos agricolas; solo quedan
retazos bien conservados en las cabeceras del rio principal y de algunos arroyos (ALCARAZ &
al., 1987).

El comportamiento de las especies algales es variable: mientras unas se manifiestan como espe-
cificas de un determinado tipo de aguas, otras son mâs versâtiles y pueden encontrarse en estaciones
de caracteristicas muy diferenciales.

Las especies que demuestran ser indiferentes a alguno de los factores base de la sectorizaciôn
se senalan en la tabla 3. Indiferentes a la mineralizaciôn son aquellas especies que pueden soportar
aguas de mineralizaciôn muy diversa, p.ej. estaciones de mineralizaciôn baja, media o alta. Indiferentes

a la poluciön son las que pueden recolectarse tan to en aguas puras como en las contaminadas.
Las especies que viven tanto en aguas poco o muy mineralizadas y contaminadas o no, se agrupan
como indiferentes a la mineralizaciôn y poluciön.
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