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ESTUDIO DE LOS PEQUENOS RIOS DE LA SIERRA DE
ESPADAN (SO DE CASTELLON).
MACROINVERTEBRADOS Y CALIDAD DE SUS AGUAS*

M. DEL MORALL, F. MARTINEZ-LOPEZ! Y A. M. PUJANTE!L

RESUMEN

Se ha realizado un estudio fisico-quimico y biolégico de los barrancos, ramblas y pequefios rios de la
Sierra de Espadan (Castellén). Se escogieron 23 estaciones de muestreo que fueron visitadas en dos
campaiias de muestreo, otofio-invierno 94-95 y primavera-verano 95. Se midieron 15 pardmetros fisi-
co-quimicos, 13 pardmetros ambientales y se determinaren un total de 72.143 macroinvertebrados
benténicos, pertenecientes a 198 raxones distintos. Se ha aplicado el indice biético BMWP' (Biologi-
cal Monitoring Working Party score system), desarrollado en Inglaterra por el NATIONAL WATER
COUNCIL con abjeto de conocer la calidad biolégica de los cauces estndiados, y se ha estudiado la
estructura trofica de las comunidades halladas en las estaciones muestreadas.
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Estructura tréfica.

1. INTRODUCCION

La Sierra de Espaddn constituye uno de los para-
jes montafiosos de la provincia de Castellén que
mantiene en buen estado de conservacién sus
arroyos naturales. Para que continiie de este
modo es necesario llevar a cabo una accién de
proteccién sobre la Sierra que garantice la inte-
gridad de los ecosistemas fluviales asi como de
los bosques.

Con anterioridad a este estudio, PUJANTE (1993)
llev6 a cabo varios muestreos en los dos principa-
les rios, Mijares y Palancia, que limiran la sierra
de Espadén al N y al § respectivamente, inventa-
riando la fauna de macroinvertebrados que los
pueblan y encontrando que la calidad de sus
aguas era aceptable. Posteriormente TAPIA
{1996) estudié las fuentes de Espadén en dos
aspectos, su fauna de macroinvertebrados y las

* Trabajo encuadrado en el proyecto GV-C-RN-12-
115-96 de la Generalirtat Valenciana.

! Departamento de Biologia Animal. Facultad de
Ciencias Bioldgicas. Dr. Moliner, 50. 46100 Burjassot
(Valencia, Spain).

propiedades fisico-quimicas de sus aguas. El
motivo que nos impulsé a llevar a cabo este tra-
bajo fue el de completar el conocimiento de los
diferentes tipos de ecosistemas acudricos existen-
tes en este drea geogrifica. Adn habiendo realiza-
do las campafias de muestreo del presente estu-
dio durante un periodo de sequfa, encontramos
quince cursos de agua permanentes que juzga-
mos interesantes y que decidimos muestrear en
dos campaiias.

Tap1a (1996) declara que la degradacién de otros
sistemas acudricos hace de las fuentes y de los
arroyos importantes lugares de preservacién de la
fauna acudrica y propone como necesario caralo-
gar con urgencia esta fauna, tanto para determi-
nar su importancia como para plantear estrate-
gias de proteccién de la misma en aquellas situa-
ciones en que se estime necesario.

Los pequefios rios que se encuentran en la Sierra
de Espadin constituyen un «medio de refugio»
para numetosas especies de macréfiros acudticos,
invertebrados y peces, que no pueden resistir el
fuerte impacto de la polucién en los rios mayo-
res. Constituyen también el hibitat mis idéneo
para la mayorfa de especies endémicas tanto de
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invertebrados como de peces ciprinodéntidos,
hoy seriamente amenazados.

Actualmente las comunidades de macroinverte-
brados son las mds utilizadas en la elaboracién de
los indices bioldgicos ya que reaccionan muy
rapidamente a los distintos tipos de contaminan-
tes, son abundances y relativamente ficiles de
recolecrar e identificar y tienen un ciclo de vida
lo suficientemente largo como para ofrecer un
regiscro de la calidad del agua, por lo que consti-
tuyen un método muy fiable para evaluar el
grado de contaminacién de un rio (HELAWELL,
1977,1978).

En Espafia ya se han realizado estudios de este
tipe de ecosistemas. RODRIGUEZ ef /., (1994)
estudiaron las comunidades de macroinverte-
brados de la cuenca alea del rio Cares (NO Espa-
fia} que comprende diversos arroyos y se encuen-
tra entre el Parque Nacional de Covadonga
(Asturias) y la Reserva Nacional de Riafio
(Leén); VINCON & CLERGUE-GAZEAU (1993)
estudiaron los similidos de fuentes y barrancos
de montafia de las principales sierras de la
Peninsula Ibérica.

1.1. Objetivos

Varios han sido los objetivos planteados en la
realizacién de esce estudio:

® Describir los rasgos mds caraceeristicos de la
geologia, climatologia, vegetaci6n e hidrologia
de la Sierra de Espaddn que nos ayudardn a inte-
pretar los resultados obeenidos.

* Conocer con el mayor detalle posible la fanna
de macroinvertebrados bentdnicos que habita en
los pequefios rios que discurren por la Sierra de
Espadin y su disteibucidn geogrdfica en ¢l drea
de escudio, y esclarecer la frecuencia con la que
aparece cada especie asi como qué especies son las
mds abundances y cudles lo son menos.

¢ Conocer las caracceristicas fisicas, quimicas y
medioambientales de cada cauce tanto para saber
las condiciones en las que se encuentra el agua
comp para caracterizar el hibitat de las especies.

* Calcular el indice bi6tico mds adecuado para
estimar la calidad del agua de cada cauce y reali-
zar una aproximacién al conocimiento de la
estructura tréfica de cada estacién de muestreo.
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1.2. Descripcion del drea de estudio

Como ya hemos sefialado en el apartado ancerior,
a lo largo de este capitulo pretendemos hacer una
aproximacién a las principales caracteristicas de
la Geologia, Climatologia, Vegetacién e Hidro-
logfa de la Sierra de Espadsdn.

1.2.1. Geologia

La Sierra de Espadan, cuya cota mds alta alcanza
1.041 m, pertenece a la Cordillera Ibérica Occi-
dental en su parte sudoriental, y se encnentra
situada entre las cuencas de los rios Mijares y
Palancia. Los materiales mds ampliamente repre-
sentados son del tridsico en facies germénica,
presentando una fuerte tectonizacidn, siendo la
fracruracién el elemento dominante en la estruc-
tura en la regién de estudio (MARTIN &7 2/,
1974). Siguiendo la opinién de estos autores des-
cribimos brevemente la estructura geoldgica y la
edad de los materiales de dicha sierra. La estruc-
tura geoldgica principal es el anticlinorio del
Espaddn formado por dos estructuras anticlinales
entre las que se intercala un sinclinal roto por
falla inversa, dando origen a un pliegue-falla. El
anticlinorio estd articulado por dos sistemas de
fracturacién; uno de direccién ONO-ESE, y otro
NNE-SS0. El anciclinal seprentrional presenta
su cierre periclinal hacia el O, al norte de Algi-
mia de Almonacid, y al E queda fosilizado por el
Cuaternario de la Plana de Castellén, en Villavie-
ja. El sinclinal intermedio estd roto por una falla
inversa de 60-70° de buzamiento al N, lo que
nos indica una clara vergencia al SSO de esta fase
de plegamiento. El anticlinal meridional, més
que un verdadero anticlinal se trata de un con-
junto de domos, mds o menos alargados, encre los
que se intercalan pequeiias cubetas, que en con-
junto dan una alineacidn anticlinal de direccién
ONO-ESE.

Los materiales que afloran en el drea de estudio
de mds antiguo a méds moderno son (Ldmina VII):

El Paleozoico aflora iinicamente en las proximi-
dades de Pavias, constituyendo una banda dis-
continua de 1 a 3 km de anchura y 17 km de lon-
gitud, de direccién ONO-ESE. Lirolégicamente
la serie es mondtona, compuesta por pizarras y
cuarciras, sin que de momento se rengan daros
sobre su edad.
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El Tridsico aparece en facies germdnica y consti-
tuye gran parte del sustraco de la sierra. El Bunt-
sandstein, bien representado en toda la sierra,
alcanza su médximo desarrollo en el anriclinorio
del Espadin. Litolégicamente se distinguen cres
tramos claramente direfenciados: arcillas (argili-
tas) muy compactadas; areniscas ortocuarciticas
muy compactas y arcillas (argilitas) muy com-
pactas arenolimosas. El Muschelkalk supraya-
cente al Buntsandstein, también adquiere un
gran desarrollo en coda la Sierra. Esté formado
por dolomias, margas, arcillas y calizas. E]l Keu-
per estd constituido por margas y arcillas de colo-
res abigarrados, con yesos grises y cuarzos autigé-
nicos. Los afloramientos son de escasa extensién y
poca potencia, salvo en la cercanfas de Segorbe y
en la zona de Ayddar, donde presentan su facies
tipica.

Con respecto al Jurisico, éste aflora a ambos
lados de la Sierra de Espadin, siendo mayor la
extensidn y el espesor de la serie en el flanco occi-
denral (Segorbe-Gaibiel). La lirologia de esce
periodo es fundamentalmente carbonatada y estd
compuesta por: carniolas y dolomias; calizas y
calizas margosas y arenosas.

El Crecrécico aflora exclusivamente en la parte
NE de la Sierra. Litologicamente se pueden dife-
renciar dos conjuncos que se suceden tras una
rdpida transicién: une basal, de cardcrer deneriti-
co (areniscas y arcillas) y otro superior, carbona-
tado (calizas).

El Terciario es un periodo con una sedimentacién
exclusivamente continental, en el que se han
diferenciado dos rramos: uno inferior, constitui-
do por conglomerados poligénicos, en ¢l que las
arenijscas y las arcillas son poco abundantes y uno
superior, de caracreristicas detriticas y con
importantes cambios laterales de facies, deposi-
tado en un ambiente fluvial que presenta facies
de paleocanales formada por conglomerados y
areniscas, y una facies de llanura fluvial con una
baja proporcién de conglomerados y una alta
proporcién de ateniscas, arcillas y calizas.

Respecro al Cuarernario, se distinguen en la Sie-
rra de Espaddn, sedimentos pertenecientes al
Pleistoceno y al Holoceno. Las formaciones del
Pleistoceno son: mantos aluviales encoscrados
(conglomerados), depdsitos de pie de monrte

{arcillas y cantos) y depésitos de fondo de rambla
constituidos por cantos sueltos.

1.2.2. Climatslogia.

Los facrores que influyen en la climatologia del
Mediterrineo occidearal son principalmente de
tres tipos; astrondmicos, vinculados a la posicién
zonal y de radiacion solar, atmosféricos y geogra-
ficos, éstos Gltimos son los que individualizan y
confieren personalidad a la climatologfa medite-
rrinea (QUEREDA, 1985). Seguidamente enume-
raremos las caracteristicas esenciales de cada
grupo de factores climdricos.

Respecto a los factores geogrificos diremos que
la provincia de Castellén, situada en el limite de
la cubeta occideneal del Mediterraneo, presenta,
de modo permanente o estacional, dos elementos
propicios a la desestabilizacién atmosférica. El
primero, de cardcter permanente, €s un muro
orogrifico, cosntituido por las sierras de Espa-
din, Penyagolosa y Ares (700-1.800 m} que se
alzan a menos de 30 km de la costa. E| descenso
gradual desde las alras tierras del interior hasta
las costas es causa de una gran regularidad de
gradientes cérmicos y pluviomécricos, con la
tinica alteracién impuesta por un rasgo original
de la orografia mediterrinea. Este rasgo se debe a
la existencia de cubetas topogrificas y pequefias
depresiones cerradas entre los contrafuerces pre y
litorales cuya configuracién extrae, de la situa-
cién armosférica general, porciones de masa aérea
a las que dota de caracteres térmicos, higroméeri-
cos y dindmicos especiales, las denominadas
inversiones térmicas, donde las temperaruras
minimas se¢ dan en ¢l fondo de las cubetas, y las
mdximas se dan en las cimas (QUEREDA, 1985).
El segundo, de cardcter estacional, es el contrasce
térmico mar-tierra, que se produce porque el
mar, debido 2 su gran calor especifico, su convec-
cividad y facilidad de evaporacién, funciona a
modo de termostato climdrico. Este efecto se
acentiia en el caso del Mediterrineo y su repercu-
si6n en las tierras proximas altera sensiblemente
los elementos del clima. La linea cosrera repre-
senta una fuerte discontinuidad térmica en todas
las épocas del afio. Es suficiente a este respecto
comparar la temperatura media anual de Caste-
116n, 17,0 °C, con 1a media maritima en sus
inmediaciones, a 2.5 km de la costa, 19.0 °C.
Este contraste es mucho mas acusado en invier-

39



M. DL MORAL et af, «Macroinvertebrados y calidad de las aguas en la Sierra de Espaddn (Castellén)»

Embalse
del Regajo

Fig. 1. Localizacién del drea de estudio y de las escaciones de muestreo (®).

40



Erologla, N.° 11,1997

no. De este modo se eslece un fuerte gradiente
horizontal de temperatura (QUEREDA, 1985).

Los factores atmosféricos se caracterizan, frente a
los geogrificos, por su gran variabilidad temporal,
siendo fundamentalmente: la presién, las masas de
aire y los frences. La presién sigue un ciclo anual
con un méximo en enero debido al puente de altas
presiones de aire polar o drtico que une el antici-
clén continental con el de las Azores y un minimo
de abril, debido a la dominancia del aire tropical.
En los meses de verano hay un ligero anmento de
la presién atmosférica pero es durance el otofio, a
medida que el aire frio avanza de nuevo hacia el sur
empujando 2 aire cdlido, cuando se altera otra vez
la estabilidad atmosférica (QUEREDA, 1985). Las
masas de aire que juegan un papel importante en
el desarrollo del ciempo en la provincia de Caste-
1lén son las siguientes: el aire polar maritimo; ori-
ginario del Atldntice norte, templade y hiimedo,
es frecuente durante ¢l otofio y el invierno y suele
provocar una presidn atmosférica superior a la nor-
tnal, temperaturas benignas y alta humedad relari-
va. El aire subtropical maritimo; procede del anri-
ciclén de las Azores, cdlido y hiimedo a su llegada,
las remperaturas son elevadas y la humedad mads
acusada. La masa de aire Medirerrineo; es cual-
quier masa de aire que se ponga en contacto con ¢l
Mediterrdneo; normalmente es el aire polar, que
después de alimentar el sector frio de una perrur-
bacién frontal, queda estancado y aislado del exte-
rior por las altas paredes de nuestra cubera; es
entonces cuando el fondo le va transmitiendo calor
y humedad, que, difundidos, van homogeneizando
la masa (QUEREDA, 1985). Respecto z los frentes
diremas que debido al aire polar el otofio es la esta-
cién del afio mds propicia a la formacién de pertur-
baciones. En cambio, la zctividad primaveral es
mucho menoes marcada, ya que su aireacién proce-
de generalmente de flujos del SW. Estos no com-
portan variaciones fisicas tan brurales como los flu-
jos del N y en consecuencia los efectos termodiné-
micos no son tan acusados (QUEREDA, 1985).

De los factores astronémicos el méds importante
es la radiaci6n solar. Dado que todas las estructu-
ras atmosféricas parecen seguir las migraciones
solares de latitud, no es erréneo suponer que los
ciclos climdricos puedan modularse sobre la acri-
vidad energética solar (QUEREDA, 1985). Existe
una norable similicud entre la evolucién pluvio-

méirica y la solar de los observatorios de Alican-
te, Castellén y Valencia (QUEREDA, 1985).

Segtn la clasificacién de Thornthwaite, en la Sie-
rra de Espadidn se encuentran dos tipos de clima:
subhimedo y seco subhimedo. Segiin la clasifi-
cacién de Papadakis, encontrarfamos cres tipos
de clima: mediterrdneo templado, mediterrdneo
continental templado fresco y mediterrdneo con-
tinental templado cdlido (SANCHO, 1982).
Basdndonos en datos de precipitacién del periodo
comprendido entre los afios 1941-70, obrendria-
mos para Ja Sierra de Espaddn unos valores de
precipitacidn media anual de 600-700 mm para
el centro de la Sierta, y de 550-600 mm para los
valles de Palancia y del Mijares. Durante la esta-
cién estival tenemos un mes de aridez en el cen-
tro de la Sierra, con eje ONO-ESE, y dos meses
de aridez en los dos valles circundantes (SANCHO,
1982).

1.2.3. Vegetacién

Alrededor del mar Mediterrdneo, entre los parale-
los 30 y 45°, entre el Africa Septentrional, el
Oriente Medio y la Europa meridional, se extien-
de la zona de bosques esclerdfilos subtropicales
que constituyen la regién mediterrinea. Se rrata
de un drea compacta y del todo ligada a las condi-
ciones del clima mediterrdneo, necamente zonal
(FOLCH et @, 1984), La Comunidad Valenciana, y
por tanto, la provincia de Castelldn, se encuentran
inmersas dentro de la regidn medicerrinea.

El alcornoque es el eje de la vegetacidn de la Sie-
rra de Espaddn, donde dominan los terrenos sili-
ceos con clima moderado y relativamente fluvio-
so, el alcornocal (Quercetum ilicis galloprovinciale
suberetosom) presenta un conjunto de especies
muy parecidas al encinar liroral tipico. El alcor-
noque (Qwercus suber) es una especie muy préxima
a la encina, de la cual se distingue claramente,
por el tronco, revestido de una gruesa capa pro-
tectora, el cenocido corcho, capaz de regenerarse
después de haber sido pelado (FOLCH e 2/.,
1984). Alterndndose con el alcornaque aparece el
pinastro (Pinxs pinaster), que aunque suele con-
formarse con los peores lugares, coloniza los cla-
tos donde la intensidad de los incendios, o su
repeticién, provocan una debilitacién considera-
ble del poder regenerador del alcornoque (Hoyo
& ORTa, 1993).
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TABLAT
DATOS HIDROLOGICOS DE LOS CAUCES DE LA SIERRA DE ESPADAN

Barranco, rio o rambla Alritud origen  Alticud base  Altitud media  Longitud total
{m) {m) (m) (km)
Bco. Sra. Cristina 280 230 255 2
Beo. Matilde 400 320 360 0,7
Bceo. El Arquet 520 212 364 2,8
Beo. La Caridad 530 500 515 1,0
Beo. El Zuro 600 500 550 2,7
Beo. Mante Castro 400 360 380 1,9
Bco, Castro piscina 300 290 295 0,9
Rio Veo 380 330 365 1,1
Bco, 1a Calzada 640 540 590 1,2
Beo. 8an Pedro Mirtic 470 410 440 0,9
Bco. La Chelva 410 380 395 1,2
Rio Chico 390 300 345 2,2
Rbla. de Gaibiel 530 420 475 39
Beo. Mosquera 560 380 470 2,8
Rbla. de Ay6dar 500 360 430 49

Los materiales tridsicos de la Sierra de Espaddn
hacen que ésta sea una especie de isla biogeografi-
ca en el amplio munda calcéreo valenciana. Por lo
tanto son frecuentes las plantas cript§gamas
estrictamente silicicolas, sobre todo liquenes y
briéfitos, que faltan en el resto de tierras valencia-
nas, La confluencia de suelos permeables con pH
bajo y la fuerte humedad ambiental favorecen una
privilegiada representacién de preridéfitos; el
helecho macho (Dryopreris filix-mas), Polystichum
seriferum, Thelipteris palustris, y, especialmente,
Cheilanthes hispanica. En el aparcado de las fanerd-
gamas cabe destacar la presencia de endemismos
pridcticamenrte especificos de esta sierra, como
son: Centaurea pani, Dianthus multiaffinis y
Minuartia valentina, En la Sierra hay lugares con
mareriales calcdreos, sobre todo en la parte arien-
tal. Los lugares del alcornoque y el pinastro son
ocupados por la carrasca (Quercus ilex) y el pino
blanco (Pinas balepensis). El paisaje parece mds
arido y los diferentes tipos de vegetacién son mds
bajos y con menos biomasa. Pero en este mundo
calcdreo de la Siecra de Espaddn tampoco faltan
los endemismos como Centaurea saguntina o Leuco-
Jum valentinum (HOYO & ORTA, 1993).

En los barrancos, ramblas, pequefios rios y fuentes
de la Comunidad Valenciana encontramos una
vegetacidn tipica asociada, como son los hidréfi-
tos. Las pablaciones de lentejas de agua (Lemna
minor, L. gibba) son comunes en las aguas quietas y
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estancadas. En muchas ocasiones los cursos de
agua se convierten en una especie de prados verdes
donde apenas se puede ver el agua, son las comu-
nidades vegetales conocidas como Poramogetonion
formadas por varias especies de potamogeton y de
ranidnculos. Ligados a los cursos de agua, pero
menos que los anteriores, encontramos las comu-
nidades de heléfitos, como son los cafiizales
(Phragmition anstralis, Dypha angustifolia, erc). Més
lejos del agua, pero todavia bajo su influencia
encontramos 4 las junqueras { Molinio-Holoschoe-
nion). La vegeracion forestal de ribera mds tipica la
constituyen las choperas (Vinco-Populetum albae).
En los cursos de agua mds intermitentes de la
Comunidad Valenciana encontramos un matorral
tipico como es la adelfa, que constituye una comu-
nidad demonimada (Rubo-Nerietum oleandrs) cons-
tituida basicamente por la adelfa { Nerinm oleander)
(FOICH et al., 1984).

1.2.4. Hidrologiz

El péisaje fluvial de una cuenca puede inter-
pretarse como el resultado de la accidn de los
procesos fluviales sobre los materiales que la
configuran (rocas, suelos y sedimentos) en el
tiempo (LOPEZ-BERMUDEZ er #/., 1988).

En la Sierra de Espaddn se pueden distinguir
quince pequefios cauces (entre barrancos, ram-
blas y pequeiios rios) (Figura 1) con curso perma-
nente de agua de los cuales se dan los dacos refe-
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TABLAII
DATOS GEOGRAFICOS DE LAS ESTACIONES DE MUESTREQ

g’;’;::zb[‘ Abrevia- o an OE:‘S;;'N COORD. LATITUD @y LONGIGUD  ALT.
(ESTACIONES) turas ) U.T.M. (W) (m)
Santa Cristina (1) Cris Artana 0 30SYK329184  39°52'59".6  0°16'40,7 280
Matilde (2) Mat Eslida 0 30SYK305175  39°52'33"4  0°18'17"3 400
El Arquer (3) Arg  Alfondeguilla 900 305YK344147  39°50'58"1  0°15'377 260
La Caridad (4} Car Ahin 100 30SYK27L197  39°53'S1"4  0°20'37"7 520
El Zuro {5} Zur  Fres. de Ayédar 1800 30TYK195333  40°0117",8  0°25'31"7 3520
Monte Castro (6} MC Sueras 0 308YK 250246 39956'20",2  0°21's9" 9 400
Castro piscina (7) Cp Sueras 0 - 30SYK273260  39°57'10",6  0°20'1G".7 300
Rio Vea (8) Veo  Alcudiade Veo 1100 30SYK277235  39°55'47".8  0°20'10"7 350
La Calzada (9) Cal Algimiade A. 200 305YK224214  39°54'46",6  0°18'31",7 600
San Pedro Mércir (10) PM  AlcudiadeVeo © 30SYK261221  39°55'10"6  O°21117".9 470
La Chelva (11} Che  AlcudiadeVeo 0 30SYK265217  39°54'S4" 4 0°20°58",7 410
Rio Chico (12) Chi Vall de A. 900 30SYK160179  39952'59".8  0°28'32"3 370
Rbla. de Gaibiel (13) Gai Gaibiel 1900 308YK140224  39°55'30"4  0°29'46",1 490
Mosquera (14) Mo Azuébar 0 30SYK245173  39°52'28",6  0°22'00",5 S60
Rbla. de Ay6dar(15) Ayo Ay6dar 4900 308YK244309  39°39'50".8  0°22'16",7 360
M. Castro Om (16} Om Sueras ] 305YK250246  39°56'20",2  Q°21'55"9 400
M. Castro 20m (17} 20m Sueras 20 308YK250246  39°56'20",2  0°21'S9".9 400
M. Castro 50m (18) 50m Sueras 50 30SYK250246  39°56'20",2  0°21'%9"9 400
M. Casteo 100m (19) 100m Sueras 100 30SYK250246  39°56'20"2  Q°21'39"9 400
M. Castro 200m {20)  200m Sueras 200 305YK251246  39°56'26".8  0°21'53"3 400
M. Castro 400m (21) 400m Sueras 400 305YK253247  39736'30"4  0°21'44"9 390
M. Castro 650m (22)  650m Suerss 650 30SYK256248  39956'35",2  0°21'32"3 390
M. Castro 1000m (23)  1000m Sueras 1000 30SYK259248  39°34'33"4  0°21'22",1 380

rentes a altitud en el origen, altitud en la base,
altitud media y longitud toral en la Tabla I

Los barrancos de Mosquera y El Arquet son inde-
pendientes; el barranco El Zuro y la rambla de
Ayédar tienen sus cauces conectados aunque las
aguas no se encuentran en coneacto; los mismo
ocurre con el barranco La Calzada y el rio Chico;
as{ como con los barrancos de Monte Cascro, Cas-
tro piscina, San Pedro Mdrrir, La Chelva y el rio
Veo; los de La Caridad, Sta. Cristina y Matilde
también estin conectados aunque no lo estén sus
aguas. La rambla de Gaibiel es independiente y
vierte sus aguas al embalse de! regaja, el rio
Chico desemboca en el ric Palancia.

2. MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacién de las estaciones de
muestreo

Por tratarse de un estudio de cardcrer general,
la ubicacidn de las estaciones de muestreo se

ha realizado intenrando cubrir la totalidad de
los pequefios rios que conforman la red hidro-
grifica de la Sierra de Espadin, descrita en el
apartado anterior. En [a Figura 1 se muestra la
localizacién de las estaciones de muestreo y en
la ‘Tabla II los correspondientes datos geogrifi-
cos.

En primer lugar se realizé un estudio tedrico
sobre los mapas del Servicio Carrogrifico del
Ejército n” 640 y 615, de la serie L, correspon-
diente a las hojas de Segorbe y Alcora, a escala
1:50.000 de proyeccién U.T.M. Pacciendo del
hecho de que durante el afio 1995 atravesamos
un petiodo de escasez de lluvias, el principal cri-
terio de eleccidn de las estaciones de muestreo
fue el de permanencia anual de agua en el cauce;
Otros criterios que se tomaron en cuenta fueron
los siguientes: existencia de medios lécico y lén-
tico en cada estacién, represenratividad ecolégica
de cada punto, caracterfsricas geolégicas relevan-
tes y accesibilidad.
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De las 23 estaciones muestradas, 7 correspondie-
ron a los nacimientos de varios cauces, que son
los barrancos de Sta. Cristina, Monte Castro,
Castro piscina, San Pedro Mirtir, La Chelva y
Mosquera. En el barranco de La Calzada, el de La
Caridad y la rambla de Gaibiel, el punto de
muestreo se situd entre los primeros 50 a2 100 m
de recorrido. El rio Chico se muestre6 2 los 500
m de recorrido. El barranco del Arquet y el rio
Veo se muestrearon entre los 900 y 1000 m de
recorsido. En el barranco del Zuro se fijé la esta-
ci6n a 1800 m del nacimiento y en la rambla de
Aybdar, el cauce mds largo de todos, la estacién
de muestreo se situd a 3100 m del nacimiento.
El barranco de Mont Castro fue objeto de un
muestreo incensivo, el cual se realizé durance el
primer kilémerro de recorrido; en este cauce
situamos ocho estaciones de muestreo en las
siguientes discancias del nacimiento: 0 m, 20 m,
50 m, 100 m, 200 m, 400 m, 650 m y 1.000 m.

2.2. Trabajo de campo

El trabajo de campo se llevd a cabo en dos cam-
paiias de muestreo distintas otofio/invierno y pri-
mavera/verano. Se dividié en tres aparrados:
observacién y medicidn de los pardmetros
medioambientales y fisico-quimicos de cada
punre de muestreo, torna de mueseras de agua y
toma de muestras biolégicas.

2.2.1. Pardmerros medioambientales y fisico-greimicos

Para cada punto de muestreo se rellenaba una
ficha en la que se anotaban los datos correspon-
dientes a cada estacién: nombre del cauce, locali-
dad, altitud, anchura y profundidad. Ademds se
intentd realizar una estimacién de la velocidad de
la corriente en cuatro categorfas asi como una esti-
macidn de la composicién del sustraro. Se roma-
ron dacos sobre el uso de entorno. Si se detectaba
eurrofizacidn en las aguas anocdbamos en qué
grado y cudl era su posible origen. También se
tornaba nota de la presencia de cualquier tipo de
vertido. Si se detectaban alteraciones en los mar-
genes, lo anotamos como dato de interés para
conocer el grado de alteracién del cauce causado
artificialmente, Por tiltimo se tomaba nora de la
abundancia aparente de peces, para conocer la
riqueza piscicola en el cauce.

En el campo medimos siete parimerros fisico-qui-
micos: temperatura del agua y del aire, oxigeno
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disuelro, pH, conductividad, alcalinidad y redox,
siguiendo Ja metodologia descrita por PUJANTE
(1993) y MARTIN-LOPEZ ¢¢ 2£., (1995).

2.2.2. Toma de muestras de agua

La toma de muestras debe hacerse de forma siste-
mdtica, siguiendo nna metodologia preestablecida
que permita la comparacién de los resultados pro-
cedentes de las distinras muestras. En nuestro caso
hemos seguido la medotologia propuesta por
GARCIA DE JALON & GONZALEZ DEL TANAGC
(1986) y SCHWOERBEL (1973).

2.2.3. Toma de muestras bioldgicas

El grupo de los macroinvertebrados comprende a
los animales que en sus dlcimos estados larvarios
alcanzan un ramafio igual o superior a 3 mm,
Insecta (Plecoprera, Efemeroptera, Trichoptera,
Coleoptera, Heteroprera, Diptera), Crustacea
(Amphipoda, Isopoda, Decapoda), Mollusca (Gas-
tropoda, Bivalvia), Hirudinea, Oligochaeta y Tur-
bellaria {Tricladida).

Siguiendo la metodologia empleada por PUJANTE
(1993) y MARTINEZ-LOPEZ ¢f /. (1995), para cap-
curar los macroinvertebrados en cada upa de las
estaciones se trazé un transecto de muestreo de
aproximadamente 10 m de largo y tado lo ancho
de la correinte; en ese transecto se diferencié un
tramo léntico (aguas lentas y de remanso) y uno
l6tico (aguas ripidas). Se llevd a cabo un muestreo
cualitativo (pinzas y cedazo) y otro cuanritativo
(red). Como norma general, se realizd el muestreo
en sentido aguas arriba {contra corriente} lo cual
asegura que los organismos no aparezcan en luga-
res a los que no pertenecen (SCHWOERBEL, 1975).

2.3. Trabajo de laboratorio

El trabajo de laboratorio realizado puede dividirse
en dos apartados distintos: la realizacién de los and-
lisis quimicos de las aguas y la separacién, determi-
macién y conteo de las muestras bicldgicas.

2.3.1. Andlisis quimicos de las agnas

Una vez en el laboratorio las muestras de agua se
mantuvieron en la nevera hasta la realizacién de los
andlisis, intentando no sobrepasar las 72 horas des-
pués de su recoleccién como recomienda RODIER
(1981). Fueron nueve los patdmetros quimicos
medidos en el laboracorio: dureza total y de carbo-
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TABLA 1II

PARAMETROS MEDIOAMBIENTALES DE LAS ESTACIONES MUESTREADAS

Estacién  Aachuca  Profundidad Velocided Compasicién del Usa del Gradode  Aleraciones  Actividad
media sustrato entorno  eutrolizacidn  mdrgenes piscicola
Cris 20 24 >25-50 F(37,5), G(d3), A(15), L(2,5) MSH Ba T.CL Ab,Cn A
Mar 102,3 115 »10-25 P(30), G{47,5), A(20), L(2,5) Bo Ba Na ' N
Arq 137, 25 »23-50 B(35), G(32,5), A(10), L(2,5) Bo N No M
Car 175 275 >25.50 P45), G(37,5), A(15), L(2,5) Bo N Ne M
Zur 125 18 »10-25 B(32,5), G(47,5), A(5), L{15) Bo N T,Cl, Ab,Cn B
MC 400 19,5 »10-25 P(35), Gi42,3), A(10), L(2,5) Ba N T.Cl, Ab,Cn N
Cp 1575 26,5 >0-10 P(40Y, G(52,5), A(2,5), L(5) MS3H N T,Cl, Ab,Cn M
Veo 225 15 »10-25 P(40Y, G{45), AQLD), Li5) Bo N T,CI, Ab,Ch N
Cal 100 13 »23-50 B{50), G{40, AC10), L{0) Bo N T.Cl, AbCn M
M 175 20,5 »10-25 P40), G(30), A(S), L(5) M5H N Tl AbCn M
Che 615 133 >25-50 Pi32,5), G(55), A, 5), L(5} Bo N No A
Chi 250 16 »30-100 Pi43), G{45), A(S), L(S) M5.H N T.Cl, Ab,Cn N
Gai 85 10 >10-25 P(22,5), G(35), A(30), L(12,5} MEH Ba T.Cl, Ab,Cn N
Mo B5 10 »>10-25 P30}, G(50), A10), L{10Y Bo N No N
Ayo 300 19,5 2550 B{50), G(30), AD), L(20) MSH Ba T.Cl, AbCn N
Om 400 19 >10-25 P(35), G(42,5), A(10), £(2,5) Bo N No N
20m 175 10 »25-50 P{25), G(50), A(25), L{D) Bo N No N
50m 2375 27,3 >23-50 P(20), G(21,5), A(50), L(8,5} Bo N No N
100m 187,% \7 >10-25 Pd5), G{30), A{17,9), 1{12.9) Bo N No N
200m 206 20 »23-50 P(45), G(37,5), A(LO), L35 Bo N No N
400m 230 275 22530 P35), G30), A(22,5),L(12,5) Bo N No N
630m 175 17,3 223-50 P(37,5), G(43), A(12,5), L(3) Bo N No N
1000m 250 225 »25-50 B(35), G(23), A(20), 1(20) Bo N No N

Anchura media: cm.
Profundidad media: cm.
Velocidad de la corriente: emys.

Composicién del sustrato: % P (piedras), G (gravas), A {arenas), L (limos).
Uso del entorno: Bo ( bosque), M {monte bajo}, § (culrivo secano), H (culrive regadio).

Grado de eutrofizacién: N {nula), Ba (bajo).

Alteraciones en los mirgenes: No (ninguna), T (talas), Cl (aclareos), Ab {abancalamientos), Cn (canalizaci6n).

Acrividad piscicola: A (alra), M (media), B (baja), N (nula).

natos, cloruros, calcio, nitritos, nitratos, amonio,
fosfatos y sulfatos. Estos pardmetros se midieron
siguiendo la metodologia descrita por PGJANTE
(1993), MARTINEZ-LOPEZ et 2/. (1993) y TAPIA
(1996).

2.3.2. Separacidn y determinaciin de las muestras
bioligicas

Una vez en el laboratorio se procedia a separar y
después determinar y contar las muescras biolégi-
cas, de acuerdo con el método propuesto por
PUJANTE (1993). Cuando las muestras estaban
separadas procediamos a determinar los ejempla-
res caprurados y a contarlos. La determinacin de
los macroinvertebrados se llevd a cabo mediante la
ucilizacién de un esterecscopio (Nikon mod.
SMZ-1}; un estereoscopio con cdmara clara (Leica
mod. Wild M8), un estereomicroscopio con cdma-
ra clara (Olympus mod. BH-2) y la utilizacién de

numerosas claves de decerminacién, escudios
monogrificos y listas fauaisticas (PUJANTE, 1993).

2.4. Indice bidtico.

Se ha utilizado el indice biético BMWP modifi-
cado por Alba Tercedor y Sdnchez Orcega. Las
siglas del indice BMWP significan: Biological
Moniroring Working Party score system. Ha sido
desarrollado en Inglatetra por €l NATIONAL
WaTer COUNCIL (1981). Este sistema ha sido uti-
lizado en Espaiia (ALBA TERCEDOR & JIMENEZ
MiLLAN, 1987), modificdndolo ligeramente para
incluir mds familias y algunos cambios en la pun-
tuacidn, pasando a denominarlo {indice BMWP'.
Pasteriormente PUIANTE (1993) afiade mds fami-
lias a las que les asigna la puntuacidn correspon-
diente. Fueron ALBA TERCEDOR & SANCHEZ
ORTEGA (1988) quienes realizaron un escudio
comparative entre diversos indices y encontaron
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TABLA IV
VALORES OBTENIDGS DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS ESTUDIADOS PARA CADA CAMPANA

Tar. Tsg O pH Bedw Cod A DI DC G € Ne, NO, NH, 850, P

CisOm 13t 165 91 73l ol490 /62 BTAM 19224 7T 16 0pi6 700 008l 972 0O
CisPV 223 164 78 185 35 TM36 289 %02l6 4920 127 3 00 ML 0 11941 050
MaOA 18 132 83 155 41278 891 29M 1352 14 14 0 158 0093 8% O
MxPV 198 168 33 R16 43 34938 03 40046 474 40 10 0006 078 0006 92 O
AqO1 103 90 06 831 S377 38 460 19936 40 M 004 208 00M  logL 0
APV 286 W 05 86 71 36000 2804 43676 19046 00 15 009 o0 0012 73T O
ol 81 135 16 852 61430 256 48588 2004 54 8 000 066 0005 068 O
CaPV 157 158 78 843 59 57602 384 56922 2428 700 9 0027 0 0 B 0
ZuOl 81 39 104 868 W7l 30175 9932 27036 88 12 0037 095 001 2168 0
ZuPV 184 172 57 851 64 110220 365 06684 21666 12 M4 0Ol 085 0 30970 O
Mcom 1tz I8 61 T BIBYS 23 6MS52 24544 B0 14 0047 228 0029 10322 050
MCPV 198 182 67 826 40 831023 3048 BI0S6 24920 103 15 0% 109 0 12603 O
o1 10 188 62 76 106499 2745 9080 M6 102 16 0053 119 0008 L8322 ¢
CpPY 239 195 77 281 34 102111 2089 106684 26166 123 14 0036 226 0019 2849 ¢
VeOl 65 15 74 812 89728 M4 THE 200 92 14 0055 495 001 RIS 0
VeoPV 226 192 1) 826 358 T8 315 MG 28658 83 15 0036 46§ 0¥ 9175 0
GOT 125 135 78 81 73 BEISO 2955 9118 920 100 6 0059 590 0032 13123 0
GIPV 183 153 B8 857 60 108698 388 8204 M54 ¥ 10 0 09 0037 W49 0
PMOT 145 173 53 TBL 28 100867 24705  E900 (9758 M2 12 0063 0 012 285 0
PMPN 227 172 59 792 33 120038 2684 91290 2072 (M4 16 B 459 0059 2204 O
CheOT 12 154 78 835 55 8173r 2621  V0BM 0292 8 %5 0psS 0 0530 40 ©
ChePV 255 154 82 B33 53 9079 W65 THT6 230 9% 8 D 256 0043 L0 ¢
ChiOT 112 147 84 842 57T 103691 2804 94512 228 158 24 0039 833 0 20831 ¢
GiPV 198 19 83 842 39 130023 329 M8T0 23852 1 0 885 0021 4792 0
GOl 144 75 108 869 7L L4043 29565 L03104 21360 174 18 0037 494 0048 2933 050

GalPv 157 154 88 BET 67 1362 2621 9m364 022 1y 2 0 4120 002 W ¢
MOl 154 41 1T T -9 MRS 183 02 1034 00 20 0010 0 0047 IL17 050
MoBN 193 15 Bl BI6 57 5155 1769 2924 vI6 8 16 0005 0 0 714 050
ApOT 21 13 93 &7 77 117086 56 108484 20470 13 14 004 119 0065 6739 O
APV 213 186 90 873 T 129435 013 12170 23140 160 18 0053 053 003 46091
OmOT 95 45 189 817 45 671835 6T 8152 w56 102 2 00m b 0057 T
OmPV 218 183 70 796 A3 66496 20585 OB 2ASH  T6 18 0035 639 004 1022
00mOT 92 8 112 BB 97 60394 2865 600 22784 M 2 opdl 227 0 66
1000mPV 263 185 70 BA? 66 62321 0L OB 8% 70 20 0162 15 0080 10192

L= — B = = - ]

T*ar.: Temperarura del aire (°C).
T*ag.: Temperarura del agua (°C).

Q,: Oxigeno disuelto (mg/l).

pH: (unidades de pH).

Redox: {mV).

Cond.: Conductividad a 20°C (USicm).
Ale.: Alcalinidad {mg/l).

DT: Dureza Total (mg/l CO,Ca).

DC: Dureza debida a2 Carbonaras {mg/l).
Ca: Calcio (mg/l).

Cl: Cloruros (mg/l).

NOy: Nicricos (mg/l).

NO;: Nicratos {mgil).

NH,: Amonio (mgfl).

80;: Sulfatos (mg/l).

P: Fosfaros {mg/l}.
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que los valores del BMWP' esrdn intimamente
relacionados con los del EBI (Extended Bioric
Index), acotando dichos valores en cinco clases de
calidad {I-V). Una vez calculado el indice el valor
obtenido se divide entre el niimero de taxones
hallado para conseguir una aproximacién mds
real. El cociente obtenido se divide entre el
nimero de taxenes hallado para conseguir una
aproximacién mis real. E] cociente obrenido se
denomina «Average Score per Taxon» (ASPT)y
al calcular el BMWP' se denomina ASPT".

3. RESULTADOS

3.1. Resultados de los parimetros medioam-
bientales

En Ia Tabla III se muestran los dacos obtenidos
referentes a las caracteristicas ambienrtales estudia-
das.

Las dimensiones de los cauces estudiados van
desde los 67,5 ¢m de anchura de la estacién
Che hasra los 400 ¢m de la escacién MC y una
profundidad que oscila encre los 10 c¢m de las
estaciones Gai, Mo y el punto 20 m del mues-
treo incensivo y los 27,5 cm de la escacién Car
y los puntos 50 y 400 m del muestreo intensi-
vo. Podemos dar una anchura media para los
cauces de la Sierra de Espaddn de 194,8 cm y
una profundida media de 18,8 cm. Las reduci-
das dimensiones de escos redtopos se deben al
cardcter montafioso del terreno por el que dis-
curren, esto hace que fluyan la mayoria de
veces encajonados pot valles de dificil acceso.
En 12 estaciones la velocidad de la corriente
fue >10-25 cm/s, en una fue »0-10cm/s y tam-
bién en una sola fue »50-100 cm/s. El hecho de
que domine el tipo de zlta velocidad se debe a
la considerable pendience de los valles por los
que discurren. En todos los cauces estudiados
excepto en uno, estd mejor representada la frac-
cién grande del sustraco formada por piedras,
gravas y arenas que la fraccién méds pequeiia
formada por limos. Las arcillas no se han detec-
tado de manera apreciable en ninguno de los
cauces estudiados. Esto pensamos que se debe a
la naruraleza del terreno que atraviesean y a su
cardcrer torrencial. Los ramafios gruesos del
sedimento rienen menor movilidad que los
finos, que son transporcados como carga sus-

pendida (Ruiz ot al., 1994).

3.2. Resultados de los parametros
fisico-quimicos

Los resultados fisico-quimicos obtenidos en cada
campafia se muestran en la Tabla I'V.

Las aguas de la Siera de Espaddn son en general frias
y estdn bien oxigenadas. Las concentraciones de
nicritos, nitratos y amonio son bajas en los cauces
estudiados ya que se encuentran, la mayoria de
ellos, en las zonas de monraiia, y no reciben aportes
de estos nutrientes provenientes de los culeivos. Los
sulfatos alcanzan concentraciones mayores ya que
los mareriales geoldgicos que forman la Sierra de
Espaddn pertenecen en su mayoria al perfodo Trid-
sico y en la litologia son abundantes los afloramien-
tos de yesos del Keuper. La Sierra de Espaddn es un
islote silicico dencro del amplio mundo calcirea
valenciano, no obstante los afloramientos de mate-
riales calcdreas son abundantes lo que se refleja en
los valores de pH obtenidos que tienden hacia la
basicidad. Las aguas de Espaddn son duras, pero ni
la dureza de carbonatos ni la dureza total alcanzan
valores tan elevados como los del resto de aguas de
la Comunidad. Los valores de alcalinidad haltlados
en el drea de estudio se encuencran dentro de los
limites encontrados por PRAT et &/, (1982), Pujan-
TE (1993), MARTINEZ-LOPEZ e 2, (1991) y (1994).
Los menores valores coinciden con una conduceivi-
dad y una mineralizacién aleas. Los valores de dure-
2a obtenidos en los cauces estudiados fueron mayo-
res en la campafia de primavera/verano que en la de
otoiio/invierno, debido al menor caudal de los rios,
tal y como sucede en la Cuenca del Duero (GArCla
DE JALON & GONZALEZ DEL TANAGO, 1986; ALBA
TERCEDOR & JIMENEZ, 1987). Esto cocurrié en
todas las estaciones excepro en (ai, Mo y la estacién
1000 m del barranco Monte Castro. En los cances
del drea de estudio los valores de cloruros han osci-
lado entre 5 y 25 mg/l, encontridndose dentro del
margen que da CATALAN (1981) como normal. Los
valores extremos se dieron en las dos campafias en
los mismos cauces y en ambos casos fueron mayores
en la campafia de primavera/verano.

3.3. Resulrados faunisticos

En el Anexo mostramos la lista faunistica de los
taxones determinaclos en nuestro esl:udio.

En la Tabla V se muestran los datos de frecuencia
de captura por campaiias y total, para aquellos
taxones mds frecuentes del drea de estndio. En Ja
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TABLAV

TAXONES MAS FRECUENTES DEL AREA DE ESTUDIO, FRECUENCIAS DE APARICION Y ESTACIONES EN
LAS QUE SE ENCONTRARON, PARA EL TOTAL Y LAS DOS CAMPANAS POR SEPARADO

Frecuencia Estaciones

Total O/ PV Total o/l PV

Chironomidae 23 23 21 12345518910,11,12,13, 123436189.10,11,12,13,34 1234567 B8,10,11,12,13,14,
14,15,16,17,18,19,2021 2223 13,16,17,18,19.20,21,22,23 15,16,18,20,21,22.23
Caenidae 22 22 19 134561A8.40,11,12,13,14 134.56789,10,L112,13,14,15 134,5.6789,10,12,15,16,17,18
Caents lutucia 15,16,17,18,19,20,21 22,23 16,17,18,19,20.21 2223 19:2021,22.23
Physidae 22 20 16 123436789,11,12,13,14 1234,689,1L,12,13,141%,16 1,234,3629,13,15,16,17,18,2
Physlla aqita 15,16,17,18,19,20.21 22,23 17,18,19,20.21,2223 22
Gammaridae 21 19 20 1,35.6.789,10,11,12,13,14,13 LAS56.789,10,11,12,15,16,17 134,6,7.8910,11,12,14,15,16
16,17,13,19,20,21,22,23 1B,19,20,21,22.23 17,18,19,2024,22.3
Bartidae 20 16 12 1345.6,7,89,10,11,12,13,15 1,34,5,68,12,13,15,16,17,16,19 145,7.85,0,11,12,15,16
Banis rhodami 16,17,15,19,20,21,75 202153 17
Glossosomatidae 20 16 20 12346,78540,11,12,14,15 12346B9,\0,L014,17,1819 12346,789,10,1,12,14,16,17
Agapetus fucipes 17,18,19.20.21.22.23 wan 18,0920,21,22.23
Ancylidze 20 20 16 1234368310,11,12,14,15 L234.5688.10,11,12,14,15,16 123A45689,1214,15,16,17.20
Ancylus fliviatifis 16,17,182021 22,23 1718202122 23 22
Polycencropodidae 18 12 17 124.56789,12,141516,17 12489,12,14,15,16,18 1.24,5.67,89,02,14,15,16,17,19
Polycentrapus bingi 19.19.2022.23 19.23 22223
Melanopsidae 18 17 18 1,3,6.78,10,11,12,13,15,16,L7 L678,00,11,12,13,15.16,17,4 1367 A10,11,12,13,15,16,17
Melamopit daforri 18,19.20,21,22.23 19,2021,22.2) 181920212223
Simuliidae 17 16 g 133,4,389,10,12,13,14,15 1234,589,12,13,14,15,18,1% 1235910421413
18,19,2021,23 20,2123
Lymnaeidae 17 16 15 134.62812,13,15,16,17,18 1.34:678,12,1%,16,17,18,19.20 13,4,6,7,8,13,15,16,18,19.2021
Lymmnasa peregra 1920212223 212223 223
Psychomyiidae 17 11 12 123456789,10.13,15,16 234.509,13,13,202223 134,567 89,10,15,16,2
Tirodes waeneri 2012223
Erpobdellidae 17 10 15 12346788.10,11,13,14,15 L467,89,10,15,17.20 1,234.6789,L0,11,13 14,1516
Dina lineata 16,17,20.23 3
Ceracopogonidae 16 14 7 35,8,L0,11,13,14,15,16,17,18 8,10,11.13,14.15.16,L7.18,19,20 3358,10,15,L7,20
1920212233 pape Xt}
Gerridze 16 9 12 34567910,11,12,13,15,26 5,79,10,1,13,13,15,20 34,673,10,12,16,15,1920,21
Gerris najar ’ 18,192021
Dixidae i6 14 4 23189.10,11,12,13,14 16,17 2378501,1213,04,16,18,20.21 2,18,17,18
18,201,23 23
Cordulegasteridae 16 12 13 1234689.1416,17,18,19 1489,11,17,18,9,2021 2223 23,6,89,14,16,17,18,29,2021,22
Cordulegaster amulatus 20212223
Lubricidae 16 6 13 125.6789,0,11,13,14,13 8,10,14,17,20.23 1256783.10,L1,13,14,15.17
Eiseniella tetrasdra 17,2022.23 022
Neritidae 16 14 16 LA678,10,1,12,16,17,18.19 1 467820,11,12,17,1B,192021 14,6,1.80,11,116,17,18,19
Thesdman fluviasific 0212223 2 0212223
Dugesiidag 15 11 13 L678,12,13,15,16,17,18.19 168,13.15,16.47,182021,13 1L6.1,12,15,16,17,18,19,28,21 22
Duperia gerocspbala gr. 0212223 23
Gomphidae 15 12 12 134368.10,15,16,17.20,21 134569.10,17,2021,22,23 13589.15.06,17.20.21 22,23
Omychogomphus smcatus 223
Oligoquetos 15 14 2 123,4,6,8,11.13,16,12,18,19 123A68,1,13,16,17,18,19.22 321
212223 ]

Elmidae 15 15 6 4,5,75,10,12,13,15,17,18,19,20 43.79,10,02,13,15,17,18,19.2021 5,2,5,21,22.23
Oulromnina sp. 12223 22
Hydrobiidae 14 12 12 124,1,12,13,15,12,18,19.20 2402,13,15,17,18,19,20,21 22,23 L24.7,15,17,18,19.20,21,22 23
Potamofytpis antipodarim 21,2223
Elmidae 14 10 12 4,69,10,L1,12,03,15,16,19,20 £5,11,12,13,15,16,19.21 22 469,1011,12,15,19.20,21,22.23
Elmirsp, 212223
Deyopidas 14 8 10 34.589,121315,16,18,19.20 3449,12,03,1621 3,58,13,15,18,192021.22
Drysps sp. 2122
Leprophlebiidae 14 f 10 2,34,5.7.89,10,14,16,17.18.20 234,10,14,16,17,22 2,35,788,.4.17,1870
Habrophlebia fusca 2
Aeschnidae 14 12 19 23,58,10,12,15,17,08,19,2021 2,3,5,10,12,17,16,19,20,21,22,23 3B,15,17,18,19,20,21,22.23
Buyeria irewe 22
Sericostomatidae 14 11 10 23469.10,11,14,16,17,18,19 23,469,11,14,16,17,18,19 29,10,11,14,16,17,1820,22
Sericustoma perstmatum 2022

O/I: campaia de oroflo-invierno; PfV: campafia de primavera-verano.
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TANTO POR MIL DE LA ABUNDANCIA RESPECTO DEL TOTAL DE INVERTEBRADQS).

TABLA VI

TAXONES MAS ABUNDANTES EN EL AREA DE ESTUDIO, PARA EL TOTAL Y LAS DOS CAMPANAS POR
SEPARADO. (A, ORDEN %: PORCENTAJE DE LA ABUNDANCIA DENTRO DEL ORDEN: A. TOTAL ®/oo:

Abundancia A. orden % A. total %o

Toral o1 - PV Total ofn Pry Total ol PV
Hydrobiidae 14.633 7.504 7.129 58,1 55,3 61,5 225,6 250,0 204,6
P. antipodarum
Gammaridae 11.045 4,027 7.018 99,3 98,9 99.5 170,3 134,2 201 4
Chitonomidae £§.012 5.249 2,763 72,6 72,6 72,5 123,3 174,9 79.3
Melanopsidae 2.634 1.858 776 10,5 13,7 6,7 40,6 61,9 22,3
M. dufouri
Lymnaeidae 2.408 1.194 1.214 9.6 8,8 10,5 371 39,8 34,8
L. peregra
Neritidae 2.108 1.252 856 8.4 9,2 7.4 32,5 41,7 24,6
T. fluviatiiis
Caenpidae 1.737 874 863 34,8 42,8 29,2 26,8 29,1 24,8
C. luctuosa
Hydroptilidae | 1.496 72 1424 | 328 85 38,1 23,1 24 40,6
Hydroptila sp.
Hydrobiidae 1316 491 825 5,2 3,6 7.1 20,3 16,4 23,7
Bythinella sp.
Elmidae 1.182 17 1.165 40,5 1,6 62,2 18,2 0,6 334
Eimis sp.
Lumbricidae 1.001 83 918 68,7 15,6 99,1 154 2,8 26,3
E. tetraedra
Glossosomatidas 994 328 666 21.8 38,5 17,9 15,3 109 19,1
A. fuscipes
Ceratopogonidae | 930 883 47 8,4 12,2 1,2 14,3 13,6 13
Baetidae 789 6 783 15,8 0,3 26,5 12,2 0,2 22,5
C. simile gr.
Baeridae 768 355 413 154 17,4 14.0 11.8 11.8 11.9
B. rbodani
Dugesiidae 529 12 517 59,8 100 39,3 8,2 0,4 14,8
D, gonocephala gr.
Gomphidae 508 92 416 31,3 24,1 33,7 7.8 3.1 11,9
0. uncatus
Cordulegasteridae | 381 98 283 23,6 25,7 229 3,9 33 8,1
C. annnlatns
Leucrridae 236 Q 236 61,9 0 72,6 3,6 ¢] 6.8
L. geniculata
Glossiphoniidae 187 89 o8 68,8 80,2 60,9 2.0 3,0 2.8
H. stagnalis
Gerridae 110 16 94 29,1 225 30,6 1,7 0,3 2,7
Gervis najas

O/I: campafia de otofio-iniverno; P/V: campafia de primavera-verano.

gr: del grupo.
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«Macroinvertebrados y calidad de las aguas en la Sietra de Espaddn (Casrellén)»

TABLA VII

VALORES OBTENIDOS EN OTONO-INVIERNO (O/) Y PRIMAVERA-VERANO (P/V) Y EL TOTAL DE LAS DOS
CAMPANAS PARA AL BMWP, ASPT, NUMERO DE TAXONES ENCONTRADOS Y LA CLASE DE CALIDAD EN

CADA ESTACION

CAMPANA O/1 CAMPARNA P/V TOTAL
ESTACIONES B N A C B Ne A C B Ne® A C
M Fami- S 1 M  Fami- 5 1 M Fami- s 1
W lias P a w lias P a A4 lias P a
P T H P T s P T s
e e e
Cris 155 29 5,34 1 180 36 5,00 1 218 42 5,19 1
Mat 150 26 5,77 i 158 28 5,64 I 187 33 5,67 1
Arq 159 26 6,12 I 141 35 4,55 1 229 42 545 1
Car 200 36 5,56 I 141 31 4,55 1 241 46 5,24 1
Zur 121 21 5,76 1 147 32 4,59 1 191 38 5,03 I
MC 111 21 5,29 I 150 30 5,00 1 192 36 5,33 1
Cp 97 20 4,85 11 168 35 4,8 1 187 39 4,79 I
Veo 174 33 5,27 I 168 4 4,94 1 235 46 5,11 1
Cal 201 37 543 1 184 33 5,26 I 232 45 5,16 1
PM 124 23 5,39 I 108 21 5,14 I 141 26 5,42 I
Che 123 25 4,92 1 96 19 5,05 II 153 32 4,78 I
Chi 131 24 5,46 1 109 21 5,19 I 151 30 5,03 1
Gai 144 31 4,65 1 39 11 3,55 I 153 34 4,50 1
Mo 148 26 5,69 1 1268 25 5,12 I 176 34 5,18 1
Ayo 127 26 4,88 1 184 36 5,11 1 197 39 5,05 1
MCOm 166 32 5,41 1 120 24 5,00 I 201 38 5,29 i
MC 20m 166 29 5,72 1 115 20 5,75 I 170 30 5,67 I
MC50m 241 41 5,88 I 151 27 5,59 I 262 47 5,57 I
MC100m 176 30 5,87 I 109 18 6,06 1 199 34 5,85 I
MC200m 186 36 5,17 I 162 20 5,59 1 236 44 5,36 1
MC400m 198 37 5,35 I 139 27 5,15 1 220 42 5,24 I
MC650m 163 28 5,82 1 130 25 5,2 I 199 35 5,69 I
MC1000m 175 32 5,47 1 | 132 26 5,08 1 I 221 41 5,39 1

Tabla VI se pueden observar los taxones mds abun-
dances, y los datos de abundancia toral, abundan-
cia en el grupo al que pertenecen y abundancia en
el rotal de los macroinvertebrados capturados.

Los taxones rnis frecuentes en el drea de estudio,
son por lo general, especies euricicas, como es el
caso de la familia de dipteros Chironomidae, el
efemerdptero C. Luctuosa (Cacnidae), el molusco P,
acuta (Physidae) o los crustdceos de la familia
Gammaridae. Debido 4 la elevada velocidad de la
corriente también son muy frecuentes los molus-
cos A. fluviatitis (Ancylidae) o T. fluviatilis (Neri-
tidae), tipicos de comunidades de ambientes 14ti-
cos o el tric6ptero A. fuscipes (Glossomomatidae).
Los especimenes de la familia Dixidae, considera-
da por algnos autores (RIvOSECCHI, 1984; DISNEY
1975) como indicadoeres ecol6gicos de la pureza de
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Jas aguas también son bastantes frecuentes en el
4rea del escudio, rodos ellos son indicadores de
aguas de buena calidad, por lo tanto podemos afis-
mar que la comunidad de macroinvertebrados mds
frecuentes en los cauces de Espadédn es muy diversa
en cuanto al ndmero de taxones representados y
cuenta tanto con especies ubicuas y eurioicas,
como con especies exigentes de buena calidad de
las aguas.

El taxén mids abdundante en la zona del estudio ha
resultado el molusco P. antipodaram (Hydrobiidae)
que ha sido encontrado en la regién por gran canti-
dad de autores {(GasuLL, 1971, 1974; MARTINEZ
LOpPEZ, AMELA 8 SUBfAS, 1985; MARTINEZ-LOPEZ ¢
al., 1986; JIMENEZ & MARTINEZ-LOPEZ, 1988;
MARTINEZ LOPEZ ¢t af., 1994). Se trata de un hidré-
bido procedente de Nueza Zelanda desde donde
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llegé a Inglaterra por medic del transporte mariti-
mo de mediados del siglo pasado (BOETTGER,
1951). El éxito colenizador de esta especie se debe a
su cardcter eurioico y a su reproduccién ovovivipara
partenogenética (FRETTER & GRAHAM, 1962,
1978). Las familias Gammaridae y Chironomidae
también han sido muy frecuentes en el drea de estu-
dio. Los mosluscos destacan por su elevada abun-
dancia llegando a constituir casi el 40% de los
macroinvertebrados caprurados,

3.4. Estrucnhuras tréficas

en nuestro estudio hemos diferenciado cuatro ted-
ficos basdndonos en CUMMINS (1975): colectores,
fit6fagos, detritivoros y predadores y pardsitos. En
las estaciones muestreadas los grupos tr6ficos
dominantes han sido los colectores y fitfagos. En
el barranco El Zuro y el la rambla de Gaibiel el
porcentaje de colectores ha sido elevado debido a
la ligera eutrofizacién de estos lugares. En el
barranco Sta. Cristina, el rio Vejo y el rio Chico los
organismos detritivoros se encuentran bien repre-
senrados, como corresponde a eramos de cabecera,
El grupo tréfico formade por los predadores y
pardsitos representa una pequefia parte de la
comunidad debido a que se alimenta del resto de
organismos. Ver Figura 2.

3.5. Indice biético BMWP’

En la Tebla VII se detallan los valores obtenidos
por el indice bidtico utilizado.

La aplicacidn del indice bidtico BMWP' modifica-
do por Alba Tercedor y Sdnchez QOrtega para la
fauna de la Peninsula Ibérica confirmé ¢l buen
estado de los cauces de la Sierra de Espaddn al gbre-
nerse en todas las estaciones la calidad I, cuando
tratamos las dos campaiias de muescreo en conjun-
to. De la observacién de los datos de la tabla refe-
rentes al total de ambas campafias de muestreo
podemos deducit que los valores de indice
BMYWP' son elevados, superando los 200 puntos
en 10 estaciones, cuando por encima de 150 se con-
sidera que unas aguas se encuentran muy limpias.
Al dividir los valozes del indice BMYP' entre el
niimero de familias capturadas, hallamos el indice
ASPT' que supera los 5 puntos en todas las estacio-
nes salvo en 3 que nos indica que las comunidades
de macroinvertebrados son muy diversas, pero que
también son frecuentes las familias de organismos
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Fig. 2. Estructuras tréficas de Jas estaciones muestreadas

indicadores de calidad de las agnas, como son las
familias de efemerépteros Heprageniidae y Lep-
tophlebiidae, los plecpteros Leuctridae y Capnii-
dae, los cricépeeros Calamoceratidae, Sericostoma-
tidee y Leptoceridae y los dipteros Athericidae.

4. CONCLUSIONES

En el barranco de Sca. Cristina se caracteriza por
presenrar aguas poco mineralizadas, su escasa
mineralizacién puede deberse a su bajo conteni-
do en sulfaros y a la poca dureza de carbonatos.
En un cauce de aguas rapidas con un sustrato
preferentemente compuesto por piedras y gravas,
en sus inmediaciones hay cultivos de secano, pero
el entorno del cauce estd formado por pinar y
monte bajo principalmente. Recibe la influencia
humana en su nacimiento ya que la sugerencia se
encuentra canalizada, aunque esra influencia no
es excesiva ya que conserva aguas de muy buena
calidad. En el cdlculo del indice bidtico BMWP!
el valor obtenido es muy alco (218). La estructura
tréfica de la comunidad estd dominada por los
organismos detritivoros y colectores aproxima-
damente ¢n las mismas proporciones. Presenta
una fauna muy variada, se encontraon 42 familias
distintas de macroinvertebrados; los grupos
mejor representados en nimero de taxones (espe-
cies) fueron: moluscos (11), tricépteros (10) y
odonatos (9). Sin embargo, los taxones mds
abundantes, Gammaridae, Chironomidae, Simu-
liidae y Dugesiz gonscgpbalz (Dugesiidae), no per-
tenecen a ninguno de los grupos anteriores.
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Gammaridae, Chironomidae, Simuliidae y Duge-
sia gonpegphala (Dugesiidae).

El barranco Matilde tiene unas aguas con una
escasa mineralizacién, el contenido en los diver-
sos parimetros quimicos es bajo y el agua de la
surgencia es apta para la bebida. Es un cauce de
aguas lentas con un sustrato de piedras y gravas, y
de poco caudal, aunque esto no impide que tenga
una gran cantidad de fauna. El valor del indice
bidtico fue de 187, se capturaron 33 familias entre
lzs dos campaiias. La estrucrura tréfica de la
comunidad estd dominada por los organismos
fit6fagos. Los grupos de organismos que contaron
con mayor nimero de taxones (especies) fueron
moluscos (7) y tricdpteros (10). Los taxones mds
abundantes fueron: Bythinellz sp. (Hidrobiidae),
Potamopyreus antipodarum (Hydrobiidae), Psidium
casertanum (Sphaeriidae), Aneylus fluviatilis (Ancy-
lidae) y Habropbhlebia fusca (Leprophlebiidae).

El barranco del Arquet presenta unas aguas satura-
das en oxigeno disuelto y poco mineralizadas. Es un
cauce de aguas ripidas con un sustrato compuesto
por piedras y gravas; el entorno es boscoso y pricti-
camente no esti influenciado por ninguna actividad
humana, s6lo aguas abajo de la estacién de muestseo
parte del agua es represada en balsas para riego. El
calculo del indice biérico dio un valor de 229, la
fauna de macroinvertebrados es muy variada, con
42 familias. La estructura tréfica de la comunidad
estd formada por un 50% de organismos colectores
y un gran porcentaje de fitéfagos. Los grupos de
organismos con mayor nimero de taxones (especies)
han sido: dipteros (10), tric6pteros (9) y moluscos
(7). Los taxones mds abundantes han sido Chirono-
midae, Lymnaes peregra (Lymnaeidae), Ancylus fln-
viatilis (Ancylidae), Paraleptopblebia submarginata y
Habrophlebia fusca (ambas de la familia Leprophle-
biidae). Este cauce ya habfa sido muestreado con
anterioridad (PUJANTE, FURSE, TAPLA & WRIGHT no
publicado) obteniéndose un valor del indice biético
de 189 y 36 familias. Fa habido varios taxones que
se hallaron en el estudio prelirninar y que no han
aparecido en la misma estacién en el presenta traba-
jo, a saber: Lentes nacrostigma, Orthetrum coervlescens,
Perla marginata, Mesophylax aspersus, Limnephilus sp.,
Polycentropus flavomacniatus, Meladema coriatea, Lac-
copbilus bialinus, Deronetes sp., Gyrints bicolor, Noto-
necta sp., Hidracnela y Culicidae.

El barranco de La Caridad presenta unas aguas con
unas caracteristicas fisico-quimicas muy similares
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a Jas del barranco del Arquer, aunque el contenido
en sulfaros es mds alto en la Caridad ya que discu-
rre por el tridsico de la Sierra de Espadin, donde
abundan mds los yesos. Las aguas de este cauce son
ripidas, el sustraro estd formado por piedras y gra-
vas y el entorno es boscoso, constituido por alcor-
nocales y pinares. No se ha detecrado influencia
humana en el cauce. El valor del indice biérico fue
241, se capturaron 46 familias de macroinverte-
brados. La estructura tréfica de la comunidad estd
dominada por los fitéfagos seguidos de los detriti-
voros. Los grupos faunisticos con mayor nimero de
taxones (especies) fueron: efemerdpteros (11}, tri-
cépteros (10) y moluscos (9). Los taxones mis
abundants en el cauce fueron: Patamiopyrgus antipo-
darum (Hydcobiidae), Gammaridae, Chrinomidae,
Theodoxns fluviatilis (Neritidae) y Elmis sp. (Blmi-
dae). La especie de turbelario Polycelis felina (Plana-
riidae) es un organismo bastante sbundante en este
cauce de montafia, con aguas frias y bien oxigena-
das. Otro hecho importaate es que en este arroyo
coexisten tres especies de bivalvos Pisidium caserta-
num, Pisidiam nitidum y Pisidinm personatnm (todos
ellos pertenecientes a la familia Sphaeriidae). Con
anterioridad a nuestro estudio, se habia realizado
un muestreo en esta escacién (PUJANTE, FURSE,
TAPIA & WRIGHT, no publicado), en el que se hallé
un valor del indice bistico de 216 y se capturaron
41 familias de macroinvertebrados. Hay varios
taxones que se recolectaron en el primer escudio y
que no se han encontrado en la misma estacién en
el presente trabaio son: Dugesia sp., Glossiphonia
beteroclita, Leuctra sp., Paraleptophlebia submargina-
ta, Nepa cinerea, Gerris sp., Notonecta sp., Boyeria
treme, Calopterygidae, Hydrocyphon sp. Hydropbiins
Dpistarens, Limnephilidae, Stratiomydae y Dixidae.

El barranco del Zuro drena terrenos cridsicos con
yesos del Keuper, sus agnas son de Jas mds minera-
lizadas de la Sierra de Espaddn, su contenido en
sulfacos es alto comparado con el de los otros cau-
ces del drea de estudio. Es un cauce de aguas lentas
con un suscrato compuesto por piedras y gravas
principalmente, el entorno es boscoso, formado
por pinares. El valor del indice biético es de 191,
se encontraron 38 familias. Casi las tres cuartas
partes de la comunidad ceéfica la forman los colec-
tores. Los grupos faunisticos con mayor niimero
de taxones (especies) fueron: dipteros (10), tricép-
teros (10), efemerdpteros (9), coledpteros (9) y
heterépreros (7). Los taxones mds abundantes del
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cauce son: Cloeon smile gr. (Baetidae), Chironomi-
dae, Leuctra geniculata (Leuctridae) y Caenis luctuosa
(Caenidae).

El barrance Monte Castro tiene unas aguas con
una mineralizacién media, el contenido en los dis-
tintos pardmetros fisico-quimos presenta unos
valores medios con respecto a lo que ocurze en el
resto de cauces del drea de estudio. El nacimiento
de este barranco es un manantial cuya surgencia se
encuentra canalizada y el agua es apta para el con-
sumo humano. Lz velocidad de las aguas es lenta y
el sustrato estd compuesto por piedras y gravas
principalmente. El entorno del cauce estd formado
por pinares y monte bajo. El valor del indice bi6ti-
cofue 192, y se hallaron 36 familias. La estructrua
tréfica de la comunidad revela una dominancia de
los firbfagos seguidos por los detritivoros que
[epresentan un porcentaje similar al de los colec-
tores. Los grupos con mayor niimero de taxones
(especies) sor: Melanopsis dufonri (Melanopsidae),
Agapetus fuscipes (Glossosomatidae), Lymnaea
peregra (Lymnaeidae), Clozon simile gr. (Baetidae),
Caenis luctuosa (Caenidae) y Helobdella stagnalis
{Glossiphoniidae).

El barranco Castro piscina presenta una caracteris-
tica particular que es el cierto grado de rermalis-
mo de sus aguas. El pH del agua estd cercanc a la
neutralidad y la conduccividad es elevada si la
comparamos a la del resto de cauces del drea de
estudio. El contenido en calcio y en sulfatos pare-
cen ser 1os reponsables de la mineralizacién del
agua. Es un cauce de aguas muy lentes con un sus-
trato compuesto por piedras y gravas fundamen-
talmente. El indice bidtico dio un valor de 187, se
enconeraron 39 familias de macroinvertebrados.
El entorno del cauce estd formado por monte bajo
y cultivos citricolas. La estructura tréfica de la
comunidad estd consticuida por organismos fitdfa-
gos, que son aproximadamente la mitad del toral;
seguidos de decritivoros y colectores en la misma
proporcidén. Los grupoes faunisticos con mayor
nimero de raxones (especies) son: efemerépteros
(8), moluscos (8) y tricdpteros (7). Los taxones mads
abundantes han sido: Melanopsis dufouri (Melanop-
sidae), Gammaridae, Caenis luctuosa (Caenidae) y
Theodoxns fluviatilis (Neritidae). Este cauce ha sido
el Gnico de la Sierra de Espaddn donde han apare-
cido el himudineo Limnatis nilotica (Himdinidae) y
el coleéprero Hydrophilus pistacens (Hydrophili-
dae).

El rio Veo presenta unas agnas con un contenido en
oxigeno disuelto cercano a la saturacién. Las aguas
estdn relativamente mineralizadas, hay que desra-
car los conrenidos en nitraros, sulfatos y calcio, que
si bien no demasido altos, en conjunto proporcio-
nan mineralizacidn al agua. Es un cauce de aguas
lentas con un sustrato de piedras y gravas. El entor-
no es boscoso y aguas abajo de la estacién de mues-
treo el rio Veo desemboca en el embalse de Onda.
El indice biético di6 un valor de 233 y se encontra-
ron 46 familias. La estructura eeéfica de fa comuni-
dad muestra casi un equilibrio a parres iguales
entre colectores, fitélagos, decricivoros y predado-
res. Los grupos con mayor nimero de taxones
(especies) fueron: dipreros (11), efemerdpteros (9) y
moluscos (8). Los taxones més abundantes han sido
Gammaridae, Agapetus fuscipes (Glossosomatidae),
Melanopsis dufonri (Melanopsidae), Theodoxus fln-
viatilis (Neritidae), Onychagomphus uncatns (Gomp-
hidae) y Caenis luctuose (Caenidae). Es interesante
destacar el hecho de que en este cauce coexisten
tres especies de rurbelarios, Drgesia gonocephala,
Dugesiz plychroa (ambas pertenecientes a la familia
Dugesiidae) y Polycelis felina (Planariidae).

El barranco de La Calzada tiene unas aguas poco
mineralizadas, probablemente sea el bajo conteni-
do en sulfatos y en calcio el factor més decisivo en
el valor de la conductividad. La estacién situada en
este cauce €5 la que a mayor alritud se encuentra de
todas las del drea de estudio. Es ua cauce de aguas
ripidas con un sustrato fundamencalmente de pie-
dras y gravas. El entorno es boscoso y pricticamen-
te no hay alreracién humana alguna. El valor del
indice bidtico es 232 y se hallaron 45 familias. El
grupo tréfico mejor representado es el de Yos firfa-
gos seguido por los colecrores y predadores casi en
la misma proporcién. Los grupos faunisticos con
mayor nimero de taxones (especies) son: coledpre-
os (12), rricépreros (11) y dipteros (10). Los taxo-
nes miés abundantes son: Polycelis felina (Planarii-
dae), Hydroptila sp. (Hydroptilidae), Chironomi-
dae, Haliplns sp. (Haliplidae), Gammaridae, Aga-
petus fuscipes (Glossosomacidae), Ancylus fluviatilis
(Ancylidae) y Cemtrapsilum luteolnom (Baetidae).

El barranco de San Pedro Mdrtir presenta unas
aguas mineralizadas con una canridad de oxigeno
disuelro baja con respecto a los otros cauces y con
un pH cercano a la neutralidad. La mineralizacién
parece deberse al calcio y a los sulfatos. Es un
cauce de aguas lentas con un sustraco fundamen-
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talmente formado por piedra y gravas. El entomo
del cauce es un drea de recreo cercana a la pobla-
cién de Alcudia de Veo, también hay cultivos de
regadio en ambas orillas. El indice bidtico di6 un
valor de 141y se capturaron 26 familias. La estruc-
tura tréfica de la comunidad refleja que casi la
mitad de los organismos son fit6fagos; colectores y
detritivoros se encuentran aproximadamente en la
misma proporcién. Los grupos faunisticos con mds
taxones (especies) son: dipteros (7), moluscos (6) v
odonatos (3). Los taxones mds abundantes fueron:
Melanopsis dufonri (Melanopsidae), Gammaridae,
Eisenielln tetraedra (Lumbricidae) y Theodoxus flu-
viatilis (Neritidae). En este cauce se encontrd el
cangrejo de rio Procambarus clarkii (Astacidae).

El barranco de La Chelva presenta unas aguas poco
mineralizadas y bien oxigenadas. La velocidad de
la corrience es rdpida y el sustraro es de piedras y
gravas. El entorno es boscoso y el agua surge de
una cueva. El contenido en amonio destaca del
resto de cauces del 4rea de estudio ya que es el mds
elevado. El valor del indice bidtico fue 153, se cap-
turaron 32 familias. La estructura créfica de la
comunidad estd dominada por los ficfagos, que
constirtuyen el 50%, seguidos de los detritivoros.
Los grupos faunisticos con rmayor niimero de taxo-
nes {especies) fueron: moluscos (11) y dipteras (7).
Los taxones mds abundantes han sido: Gammari-
dae, Elmis sp. (Elmidae), Agapetns fuscipes (Glosso-
somatidae), Theodoxns fluviatilis Mericidae), Baetis
vhodani (Baetidae), Polycelis felina (Planariidae) y
Chrironomidae.

El rio Chico ileva unas aguas mineralizadas y oxi-
genadas. El contenido en sulfatos, calcio y clomuros
es alco. Los nitratos rambién se encuentran en
mayor concentracion que en otros cauces del drea
de estudio ya que el rio Chico discurre cerca de
campos de cultivo. Es un cauce de aguas muy ripi-
das con un sustrato de piedras y gravas. El encomo
del cance estd formado por culrivos de secano y de
regadio. El indice bidtico dio un valor de 151 y se
capturaron 30 farnilias. La estructura rréfica estd
dominada por los detritivoros, seguidos de los
colectores. Los grapos con mayor niimero de taxo-
nes {especies) fueron: dipteros (9), moluscos (7) y
tricépteros (7). Los taxones mds abundances han
sido: Gammaridae, Hydrospsyche pellucidula
{Hydropsychidae), Chintarra marginata (Philopo-
tamidae) y Caenis luctuosa (Caenidae).
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La rambla de Gaibiel es un cauce que durante el
periodo de tiempo que ha durado el presente estu-
dio cambid drdsticamente su aspecto al secarse
después del muestreo de O/I. El muestteo de P/V
se realizd varios metros aguas abajo de la estacién
que se muestred en O/ y debido a la influencia de
la poblacién de Gaibiel sobre este punto, la calidad
del agua as{ como la diversidad faunistica fueron
mucho menores. Las aguas de esta rambla estdn
casi saturadas de oxigeno y minerfalizadas. El con-
tenido en calcio y en sulfatos es elevado con respec-
to a otros cauces del drea de estudio. Aunque lo
mis destacable de la fisicoquimica del agua es el
elevado contenido en nitratos en la campafia de
P/V. Es un cauce de aguas lentas con un suscrato de
gravas y arenas. El entorno es urbano, ya que la
estacién de muestreo se situé a la altura de la
poblacién de Gaibiel. La estructura tréfica de la
comunidad estd dominada por los colectores. El
indice biérico dié 153 y se hallaron 34 familias.
Los grupos con mds taxones (especies) fueron: dip-
reros (10) y tricGpreros {9). Los raxones més abun-
dantes han sido: Chironomidae, Byrhinellz sp.
(Hydrobiidae), Sericostoma personatum (Sericosto-
matidae) y Ancylus fluviatilis (Ancylidae).

La rambla de Ayddar es un cauce con unas aguas
mineralizadas y casi saturadas de oxigeno. El con-
tenido en sulfaros y en calcio es alco. En su recorri-
do drena cerrenos yesiferos por lo que sus aguas
adquieren sulfatos y otras sales. La estacién situada
en esta rambla ha sido l2 mis alejada del nacimien-
to de rodas [as dreas de estudio. Es un cauce de
aguas ripidas con un sustrato compuesco por pie-
dras y gravas. El entorno del cauce en la esracién
de muestreo estd formado por monte bajo, algunes
culcivos citricolas y la poblacién de Ayédar. El cil-
culo del indice biético dio un valor de 197, se cap-
turaron 39 familias. La estrucrura teéfica de la
comunidad estd dominada por organismos ficéfa-
gos y colectotes casi en la misma proporcidn. Los
£rupoes con mayor niimero de taxones {especies)
fueron: dipteros (12}, coledpeeros (10), tric6preros
(9) y efemerépteros (7). Los taxones mds abundan-
tes han sido: Hydrgptila sp. (Hidroprilidae), Proma-
mopyrgus antipodarwm (Hydrobiidae), Chironomi-
dae, Hydropsyche pelincidnia (Hydropsychidae),
Caenis luctnosa (Caenidae), Hydropscyche sp.
(Hydropsychidae), Drgesia gonocephala (Dugesii-
dae), Simuliidae, Baetis pavidus (Baetidae), Ant-
homydae y Baetis sp (Bagtidae),
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SUMMARY

A physico-chemical and biclogical study of the streams from the Espadin mountains (Castellén pro-
vince, Spain) has been performed. 23 sampling sites were selected and sampled during aucum/winter
94-95 and spring/summer 95. 15 physico-chemical and 13 environmental paramerters were measured
and 72143 Eenthonic macroinvertebrates were identified, they belonged to 198 different taxa. The
biotic index BMWP' (Biological Monitoring Working Party score system) by the NATIONAL WATER
Counci, (1981) has been applied and the communities crophic sceructure has been studied.

Key Words: macroinvertebrates, streams, water quality, biotic index, BMWP!, ASPT', trophic structure.

ANEXO
LISTA FAUNISTICA DE LOS TAXONES DETERMINADOS

Phylum CNIDARIA

Clase Hydrozoa

Orden Hidroida

Familia Hydridae

Género Chlarobydra Schulze, 1917
Chlorohydra viridissima Dallas, 1766
Phylum PLATHELMINTA

Clase Turbellaria

Orden Tricladida

Familia Dugesiidae

Género Dugesia (Girard, 1850)

Dugesia (Dugesia) gonarzpblada (Dugés, 1830)
Drgesia (Dugesia) polychroa (Schmidt, 1861)
Famila Planariidae

Género Polycelis (Ehrenberg, 1831)
Polycelis feling (Dalyell, 1814)

Phylum NEMATODA

Phylum MOLLUSCA

Clase Gastropoda

Subclase Prosobranchia

Orden Archaeogastropeda

Suborden Neritopsina

Superfamilia Neritidae

Familia Neritidae

Género Theodoxus Monfort, 1810
Theodoxns (Theodoxus) fluviatilis (L., 1758)
Orden Mesogastropoda

Superfamilia Rissoacea

Familia Hydrobiidae

Subfamilia Hydrobiinae

Género Poramopyrgus Stimpson, 1865
Potamopyrgus antipodarum (Gray, 1843)
Subfamilia Horatinae

Género Neoboratia Schiize, 1961
Neohoratiz Schiice, 1961

Neohoratia sp.

Género Bytfiﬂeﬁa Moquin-Tandon, 1855
Bythinella sp.

Familia Bithyniidae

Género Bytbynia Leach, 1818

Bithynia (Bithynia) tentacuiata (L., 1758)
Bithynia sp.

Superfamilia Cerithiacea

Familia Melanopsidae

Género Melanopsis Férussac, 1823
Subclase Pulmonara

Orden Basommarophora

Superfamilia Lymnaeacea

Familia Physidae

Génerg Physellz Haldeman, 1842
Physella (Costarella) acnta Draparnand, 1805
Familia Lymnaeidae

Subfamilia Lymnaeinae

Género Lymnaes Lamarck, 1799
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Lymnaea (Radix) peregra (Miiller, 1774)
Lymnaea (Galba) truncatula (Miiller, 1774)
Familia Planotbinae

Subfamilia Planorbinae

tribu Planorbini

Género Gyranius Agassiz en Chacpentier, 1837
Gyranlus crista (Linnaeus, 1758)

Tribu Segmentini

Género Hippentis Charpentier, 1837
Hippeutis complanatus (Linnaeus, 1758)
Subfamilia Bulininae

Género Planorbarins Froriep, 1806
Planorbarius metidgensis (Forbes, 1834)
Familia Ancylidae

Tribu Ancylini

Género Ancylus Miiller, 1774

Ancylus fluviarilis Miiller, 1774

Clase Bivalvia

Subclase Larellibranchiata

Orden Veneroida

Familia Sphaeriidae

Género Psidium Pleiffer, 1821

Psididum (Cyelocalix} nitidum Jennyns, 1832
Pridinm {Cyclocaiix) casertanum (Poli, 1791)
Psidinm (Cyclocalix) personatam Malm, 1855
Psidinm sp.

Phylum ANNELIDA

Subphylum Clicellata

Clase Oligochaeta

Orden Haploxatida

Suborden Lumbricina

Superfamilia Lumbricoidea

Familia Lumbricidae

Subfamilia Lumbricinae

Género Eiseniella Michaelsen, 1900
Eiseniella tetraedrz (Savigny, 1826)
Clase Hirudinea

Orden Rhynchobdellae

Familia Glossiphoniidae

Género Helobdellz Blanchard, 1826
Helobdella stagnalis (Linnaeus, 1768)
Orden Arhynchobdellae

Familia Hirudinidae

Género Limnatis Moquin-Tandon, 1826
Limnatis nilotica (Savigny 1822)
Familia Erpobdellidae

Génera Dira Blanchard, 1892

Dinzg lineata (O.E Miiller, 1774)
Phylum ARTHROPODA

Clase Aracnida

Otrden Acari

Clase Insecta

Orden Ephemeroptera

Familia Baetidae

Género Baeris Leach, 1815

Bagtis pavidus Grandi, 1949
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Baetis rhodani Picrer, 1843

Baetis sp.

Género Centraptilum Earon, 1869
Centroptifum luteolum (Miiller, 1776)
Centroptilum sp.

Género Clocon Leach, 1815

Cloeon dipternm Linnaeus, 1870 (gr.)
Clpeon simile Earon, 1870 (grupo de especies)
Cloeon sp.

Género Proc/oeon Bengtsson, 1915
Procloeon sp,

Familia Heptageniidae

Género Heptagenia Walsh, 1863
Hepragenia sulpbrurea Milller, 1776
Heptagenia sp.

Familia Caenidae

género Caenis Stephens, 1835
Caenis luctuosa (Burmeister, 1839)
Familia Leptophlebiidae

Género Thrawlys Eaton, 1881
Thraulus bellus Eaton, 1881

Género Leprophlebia (Westwood, 1840)
Leprophlebia sp.

Género Pam}:ptapblebia Lestage, 1917
Paraleprophlebia submarginata Stephens, 1835
Género Habrophlebia Eaton, 1881
Habrophlebia f{f.rm Curris, 1834
Orden Odonata

Suborden Zygoptera

Superfamilia Calopterygoidea
Familia Calopterygidae

Género Calopteryx Leach, 1815
Calopteryx haemorrbotdalis (V. Linden, 1825)
Calopteryx splendens (Harris, 1782)
Calopteryx sp.

Superfamilia Coenagrioidea
Familia Platycnemididae

género Plzyenemis Burmeister, 1839
Platyenemis latipes Rambus, 1842
Platycnemis acutipennis Selys, 1841
Platycnemis sp.

Familia Coenagrionidae

Género Ischnura Charp., 1840
Ischnura pumilio (Charp., 1825)
Ischnura graellsi Rambur, 1842
Suborden Anisoptera

Superfamilia Aeschnoidea

Familia Aeschnidae

Géneto Boyeria (McLachlan, 1896)
Buayeria irene (Fonscolombe, 1832)
Género Anax Leach, 1815

Anax imperator Leach, 1815

Género Aeschna (Fabricius, 1775)
Agschna cyanea (Mitller, 1764)
Familia Gomphidae

Género Onychogomphus Selys, 1854
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Onychogomphus uncatus (Charpentier, 1840)
Onychogomphus forcipatus (Linnaeus, 1758)
Familiz Cordulegasteridae

Género Cordulegaster Leach, 1815
Cordulegaster bidentalus Selys, 1843
Cordulegaster annularus (Latreille, 1803)
Cordulegaster sp.

Superfamilia Libelluloidea

Familia Libellulidae

Género Sympetrum Newman, 1833
Sympetrum vylgatum (Linnaeus, 1758)
Género Crocothemis Brauer, 1868
Crocothemis erythraea (Brullé, 1832)
Género Orthetrum Newmann, 1833
Orthetrum coernlescens (Fabricius, 1798)
Orthetrum cancellaten: (Linnaeus, 1758)
Familia Corduliidae

Género Oxygastra Selys, 1870
Oxygastra curtisii (Dale, 1843)

Orden Plecoprera

Suborden Filipalia (Holognatha)
Superfamilia Nemouroidea

Familia Nemouridae

Subfamilia Amphinemurinae

género Protonemura Kempny, 1898
Protonemura sp.

familia Leuctridae

Subfamilia Leuctrinae

Género Lenctra Stephens, 1836
Lewctra geniculata Stephens, 1835
Leuctra sp.

Familia Capniidae

Género Capnia Pictet, 1841

Capnia sp.

Suborden Seripalpia (Systellognatha o
Subulipalpia)

Familia Perlidae

Género Dinocras Klapalek, 1907
Dinocras cephalotes Curtis, 1827

Orden Trichoptera

Suborden Annulipalpia

Supetfamilia Rhyacophiloidea
Familia Rhyacophilidae

Género Rbyacophilz Pictet, 1834
Rhyacophila sp.

Familia Glossosomatidae

Género Agapetus Curtis, 1834
Agapetus ﬁmpﬂ Curtis, 1834
Agapetus sp.

Familia Hydroptilidae

Género Hydroptila dalman, 1819
Hydroptila vectis Curtis, 1834
Hydroptila sp.

Género Oxyethiva Eaton, 1873
Oxyethira unidentata McLachlan, 1884
Oxyethira sp.

Superfamilia Hydropsychoidea
Familia Philopotamidae

Género Wormaldia McLachlan, 1865
Wormaldia sp.

Género Chimarra Stephens, 1829
Chimarra marginata (Linnaeus, 1767)
Familia Hydropsychidae

Género Hydropsyche Pictet, 1834

H ydrap:ycge pellucidnla (Curtis, 1834)
Hydrapsyche siltalai Déhler, 1963
Hydrapsyche sp.

Familia Polycentropodidae

Género Polycentropus Curtis, 1835
Polycentropns kingi Maclachlan, 1881
Polycentropus sp.

Género Plectrocnemiz Stephens, 1836
Plectrocnemia geniculate MacLachlan, 1871
Familia Psychomyiidae

Género Lype McLachlan, 1878

Lype phaegpa (Stephens, 1836)
Género Tinodes Leach, 1815

Tinodes maclachlani Kimmins, 1966
Tinodes waeneri (Linnacus, 1758)
Tinodes sp.

Familiza Ecnomidae

Género Ecnomus MacLachlan, 1864
Ecnomus decepror MacLachlan, 1884
Eenomens tenellns (Rambur, 1842)
Ecnomus sp.

Subarden Integripalpia
Superfamilia Limnephiloidea
Familia Limnephilidae

Género Limnephilus Leach, 1815
Limnephins apricnla Curtis, 1834
Limnephilus sp.

Género Mesophylax McLachlan, 1882
Mesopbylax itmpunctatus McLachlan, 1884
Superfamilia Leptoceroidea

Familia Leptoceridae

Género Adicella McLachlan, 1877
Adreella sp.

Género Mystacides Larreille, 1825
Mystacides sp.

Géneto Oecetis McLachlan, 1877
Oecetis sp.

Familia Sericostomartidae

Género Sericostoma Larreille, 1825
Sericostoma personatum (Spence en Kirbi &
Spence, 1826)

Familia Calamoceratidae

Género Calemoceras Brauer, 1865
Calamoceras marsupus Braver, 1865
Orden Heteroptera

Infraorden Nepomorpha

Familia Corixidae

Subfamilia Corixinae
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Tribu Corixini Graprodyies sp.

Género Corixa Geoffroy, 1762 Género Deronectes Sharp, 1882

Corizxa sp. Deronectes opatrinus (Germar, 1824)
Familia Naucoridae Deronectes sp.

Subfamilia Naucorinae Género Potamonertes Zimmermann, 1921
Género Naucoris Geoffroy, 1762 Poramonectes sp.

Nasncoris maculatns maculatus Fabricius, 1798 Género Stictonectes Brinck, 1943
Familia Nepidae Stictonectes lepidres (Olivier, 1793)
Subfamilia Nepinae Slictonectes sp.

Género Nepz Linnaeus, 1758 Género Stictotarsus Zimmermann, 1917
Nepa cinerez Linnaeus, 1758 Stictotarus duodecimpustulatus (Fabricius, 1792)
Familia Notonectidae Género Nebrioporas

Subfamilia Notonectinae Nebrioporus clarki (Wollaston, 1862)
Género Notoneta Linnaeus, 1758 Subfamilia Laccophilinae

Notonecta glance Linnaeus, 1758 Géneto Laccophilus Leach, 1817
Noronecta maculata Fabricius, 1794 Laccophilus hialinus (De Geer, 1774)
Notonecta sp. Subfamilia Colymbetinae

Infraorden Gerromorpha Tribu Agabini

Familia Hydrometridae Género Agabus Leach, 1817

Género Hydrometre Latreille, 1796 Agabus sp.

Hydrometra stagnorum (Linnaeus, 1758) Tribu Copelacini

Familia Veliidae Género Copelatus Erichson, 1832
Subfamilia Veliinae Copelatus sp.

Género Velia Latreille, 1804 Subfamilia Dytiscinae

Veelix sp. Tribu Dytiscini

Género Microvelia Wescwood, 1834 Género Dytiscns Linnaeus, 1758
Microvelia sp. Dytiscus sp.

Familia Gerridae Suborden Polyphaga

Género Gerris Fabricius, 1794 Superfamilia Hydrophiloidea

Gerris najas (De Geer, 1773) Familia Hydraenidae

Grerris sp. Subfamilia Hydraeninae

Orden Celeoptera Género Hydraenz Kugelann, 1794
Suborden Adephaga Hydraena (Phothydraena) testacea Curtis, 1830
Superfamilia Caraboidea Hydraena sp.

Familia Gyrinidae Subfamilia Ochthebiinae

Subfamilia Gyrininae Género QOchtebius Leach, 1815

Género Gyrinus Miiller, 1764 Ochtebins sp.

Gryrinus (Gyrinus) arinztor, [linger, 1807 Familia Hydrophilidae

Gyrinus sp. Género Anacaena Thompson, 1859
Subfamilia Orectichilinae Anacaena globulus (Paykull, 1798)
Género Orectochilus Dejean, 1833 Género Laccobius Erichson, 1837
Orectochilus (Ovectochilns} villosus (Miiller, 1776) Laccobius sp.

Superfamilia Haliploidea Género Helochares Mulsant, 1844
Familia Haliplidae Helochares lividus (Forster, 1771)
Género Peliodytes Régimbart, 1878 Helochares sp.

Peltodytes sp. Género Hydrous Thunberg, 1787
Género Halipius Latreille, 1802 Hydrophilus pistacens (Castelnau, 1840)
Haliplus sp. Superfamilia Dryopoidea

Subfamilia Dytiscoidea Familia Dryopidae

Familia Dytiscidae Género Dryops Olivier, 1791
Subfamilia Hydroporinae Dryops sp.

Tribu Bidessini Familia Elmidae

Género Yolz Des Gozis, 1886 Género Dupphilus mulsant y Rey, 1872
Yola {Yola) bicarinata (Latreille, 1804) Dupophilus sp.

Tribu Hydroporini Género Elmis Latreille, 1802

Género Graptodyres Seidlitz, 1887 Elmis sp.
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Género Esolus Mulsant y Rey, 1872
Esolus paralelepipedus (Miiller, 1806)
Esolus sp.

Género Oulimnins Gozis, 1886
Owlimnizs sp.

Género Riolus Mulsant y Reg. 1872
Riolus sp.

Género Stenelmis dufour, 1835
Stenelmis canaliculata (Gyllenhal, 1808)
Superfamilia Eucinetoidea

Familia Helodidae

Género Helodes (Lacreille, 1796)
Helodes sp.

Género Hydrocyphon Redtenbacher, 1857
Hydrocyphon sp.

Familia Limnebiidae

género Limnebius

Limmnebins sp.

Orden Diptera

Suborden Nematocera

Infraorden Tipulomorpha
Superfamilia Tipuloidea

Familia Tipulidae

Género Tipnla Linnaeus

Tiprla sp.

Familia Limoniidae

Género Gonomyia Meigen
Gonomyia Sp.

Subfamilia Hexatominae

Género Pilaria Sincenis

Pilaria neolimnomyia (grupo Nemoralis)
Infraorden Psychodomorpha
Familia Psychodidae

Género Pericoma Walker

Pericoma prichra Eaton

Pericoma trifasciata Meigen
Infraorden Culicomorpha
Superfamilia Culicoidea

Familia Dixidae

Superfamilia Chironomoidea
Familia Simuliidae

Familia Chironomidae

Subfamilia Tanypodinae
Subfamilia Corynoneurinae

Género Corynonenra Winnertz, 1846
Corynoneura sp.

Subfamilia Chironominae

Tribu Chironomini

Familia Ceratopogonidae
Suborden Brachycera

Infraorden Tabanomorpha

Superfamilia Stratiomyoidea
Familia Stratiomyidae

Género Oxycera Meigen

Oxycera sp.

Superfamilia Tabanoidea
Familia Tabanidae

Familia Rhagionidae
Infraorden Asilomorpha
Superfamilia Empidoidea
Familia Empididae

Familia Dolichopodidae
Familia Athericidae

Género Atherix Meigen, 1803
Atherix sp.

Género Atrichops Meigen
Atrichaps sp.

Infraorden Muscomorpha
Superfamilia Muscoidea
Familia Anthomyidae

Género Limngphora Rob. Desv.
Limnophorz sp.

Clase Crustacea

Subclase Mzlacostraca
Superdorden Pericarida

Orden Amphipoda

Suborden (zammaridea

Familia Gammaridae

Orden Isopoda

Suborden Asellora
Superfamilia Aselloidea
Familia Asellidae

Género Preasellus Dudich, 1925
Proasel{us coxalis (Dolfus, 1892)
Superorden Eucarida

Orden Decapoda

Infracrden Asracidea

Familia Astacidae

Género Procambarus QOreman, 1905
Procambarus clarkii (Girard, 1852)
Subclase Ostracoda

Orden Podocopida
Superfamilia Cypridoidea
Familia Cyprididae
Subfamilia Herpetocypridinae
Género Herpetorypirs Brady & Norman, 1889
Herpetocypris sp.

Bamilia Ilyocyprididae
Género Ilyocypris Brady &Norman, 1889
Hlyocypris bradyi Sars, 1890
Iyocypris inermis Kaufmann, 1900
Subclase Copepoda
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