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DETERMINACION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS EN
ONCE ARROYOS DE LA CUENCA DEL R1IO CABRIEL*

M. I. DoMINGUEZ!, F. MARTINEZ LOPEZ! v A. PUJANTE!

RESUMEN

Durante el afio 1995 y en dos campaiias de muestreo correspondientes a los meses de primavera-vera-
no y otofio-invierno, se realizé un estudio de 11 arroyos pertenecientes a la vertiente valenciana de la
cuenca del rio Cabriel. El objetivo de dicho estudio fue la determinacisn de la calidad del agua en
dichos reotopos, mediance el andlisis de pardimetros tanto fisico-quimicos como biolégicos. Se tuvie-
ron en cuenta 15 variables fisico-quimicas y se determinaron un total de 205 taxones de macroinver-
tebrados acudticos, analizdndose la estructura de las diferentes comunidades, su diversidad y sus rela-
ciones trdficas. Por ileimo, se calculé el indice de calidad BMWP'. Los resultados reflejan una calidad
aceprable de las aguas del drea de estudio, si bien, la naturaleza yesifera de los terrenos subyacentes,
confiere un caracter altamente salino a algunos de estos arroyos.
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1. INTRODUCCION

Diversos autores han desarrollado sus trabajos en
romo 2 los pequefios cursos de agua, principalmen-
te en arroyos de cabecera y en 4reas de montafia
(SUTCLIFFE Y CARRICK, 1973; FURSE et @f., 1991;
GRIFFITH & /., 1994), Los emisarios de fuentes
han recibido también una atencién especial (NOEL,
1954, MINCKLEY, 1963; MINSHALL, 1967, 1968;
THORUP, 1970). En este sentido, cabe sefialar que
la zona de hypocrenon (parte de un arroyo que
fluye direcramente desde la fuente) es frecuente-
mente tratadz, tanto en estudios de fuentes (TAPIA,
1996) como de arroyos (ILLIES Y BOTOSANEANU,
1963), habiéndose considerado también en el pre-
sente trabajo (estaciones: Ch-1 y H-1). Los estudios
relacionados con estos cursos de agua incluyen,
desde referencias a la ecologia de especies 0 grupos
concreros (RICHARD Y MINSHALL, 1988; BECKER,
1990) a investigaciones sobre su composicién y
riqueza faunfscicas (MINSHALL, PETERSEN ¥ NMZ,
1985; FURSE & af., 1991).

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

! Departamento de Biologia Animal. Faculead de
Ciencias Biolégicas. Dr. Moliner, 50. 46100 Burjasor,
Valencia.

En Espafia, €l estudio de estos particulares recro-
pos se ha desarrollado, 2 menudo, en el matco de
trabajos referidos a cuencas fluviales compleras
(PUIG, 1984, GONZALEZ ef al., 1987, GALLARDO,
1991), con especial atencién a los arroyos de
montafia (AVILA 1 CASTELLS, 1984, FERRERAS-
ROMERO Y TOJA, 1986, MONZON e /., 1991).
En el drea mediterrdnea, las ramblas y barrancos
conscituyen una parte importante de los peque-
fios triburarios de la red fluvial, por lo que
muchos de los trabajos versan sobre sus especia-
les caracteristicas o sobre las adapraciones de la
fauna acudtica a los prolongados periodos de
sequia, alternados con fuertes avenidas, que en
ellos se registran (AUBERT, 1963; ORTEGA, 1988;
ORTEGA ef 2., 1991; LOZANO-QUILIS e /.,
1996).

El objetivo del presente trabajo fue la determina-
¢ién de la calidad de las aguas en once de estos
reotopos, pertenecientes a la verciente valenciana
de la cuenca del rio Cabriel. Con tal fin se anali-
zaron los principales pardmecros f{sico-quimicos
y se estudiaron las comunidades de macroinver-
tebrados acudticos preseates, calculdndose los
indices bigticos BMWP' y ASPT' para los dife-
rentes cauces. Se obruvo asi una categorizacién
de éstos de acuerdo con las clases de calidad pro-
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puestas por ALBA-TERCEDOR y SANCHEZ-ORTE-
GA (1988).

El estado ecolégico de los medios acudticos, tam-
bién puede verse reflejado, sin embargo, en otra
serie de pardmetros relacignados con la estructu-
ra de las comunidades que los habitan. A lo largo
de esce trabajo se tratard de comparar y discucir
los resultados obtenidos mediante algunos de
estos parimetros con los derivados de la aplica-
cién de los indices biéticos anteriormente men-
cionados. Los cardcteres biolégicos considerados,
por su relevancia como indicadores de la calidad
del agua, fueron: el indice de diversidad (SHAN-
NON-WEAVER, 1963) y el indice tréfico (GARCEA
DE JALON y GONZALEZ DEL TANAGO, 1986).
Estos dlrimos autores han incluido ambos indi-
ces encre los llamados «sinecoldgicos», puesto
que son capaces de detecrar los cambios en la
estructura de las comunidades derivados de per-
tucbaciones que afectan a su habicar. Los indices
bidticos como el BMWP' y ASPT", por el contra-
rio, son considerados «autoecolégicos», ya que
consideran la presencia o ausencia de determina-
dos taxones indicadores. Ambos autores sefialan
la conveniencia de trarar conjuntamente la infor-
macién suminiscrada por los indices bi6eicos y
los de diversidad, con el fin de revelar con fideli-
dad el estado bioldgico de las aguas.

2. DESCRIPCION DEL AREA DE
ESTUDIO

2.1. Geologia

Situada en el extremo més meridional de la Cor-
dillera Ibérica, en las proximidades de la zona de
transicién entre esta dlcima y la cadena Bética, el
drea de estudio se caracteriza geomorfoldgica-
mente por ser una zona llana, sin apenas relieves
destacables, continuacién de la altiplanicie de la
Mancha. RoBLES (1987) la define dentro de la
unidad estructural denominada «Llanura Man-
chegan, SANCHIS ¢t #/. (1989), la encuadran en la
unidad fisiografica del «Sector Ibérico Valencia-
no Meridional». En ambos casos se desraca el
cardcter de amplia llanura, apenas deformada
aunque muy disecada por la instauracién de la
ted fluvial.

La mayor parte de la zona la ocupa una gran
cubera rellena de sedimencos continentales ter-
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ciarios, en cuyos extremos noroccidental y suro-
riental afloran sedimentos del Jurisico-Cretdcico
y Tridsico respectivamente.

El dominio Tridsico se presenta, como en todo el
imbito de la Cordillera Ibérica, en facies Germé-
nica. Las facies del tipo Keuper son las mds abun-
dances, integrando la mayar parte de la mancha
Tridsica de la zona suroriental. Licolégicamente
es de destacar la presencia, en algunos niveles, de
bancos de cierta potencia de yeso negro, rojo o
blanco, que confieren a las aguas de esta zona un
elevado contenido de sulfatos. La aparicidn de
manantiales de cardcter relativamente salino
delaca la presencia, en capas profundas, de una
formacién salina cuyo otigen pudo ser el depési-

to en grandes lagos salados continentales
(I.G.M.E,, 1973).

Estos rasgos geolégicos condicionan 1a hidrolo-
gia del drea de estudio, caracrerizada por la esca-
sez de fuentes de candal abundance, y la mala
calidad de sus aguas, generalmente de cardceer
salino y gran dureza. La reducida superficie de
calizas mesozoicas aflorante, que actuan como
dreas de infileracién y almacenamiento, la abun-
dante presencia de materiales salinos del Keuper
y el intenso drenaje natural al rio Cabriel por
medio de arroyos y barrancos, son los responsa-
bles de esta situacién.

2.2. Clima

El drea geogréfica objeto del presente escudio,
situada en el centro occidenta! de la provincia de
Valencia, al sur-oeste de Requena, se encuadra
plenamente en el prototipo de clima del «Sector
Cenrral Occidental» de Clavero. La zona, con pre-
dominio de tierras altas y llanas y relarivamente
alejada del Mediterrdneo, presenta un grado de
continencalidad maximo dentro de la Comunidad
Valenciana, con valores comprendidos entre 28 y
32, seglin el indice de Gorezynsky o, entre 26 y
30, segin Conrad, frente a los 16 que, en ambos
€asos, caracterizan a las zonas costeras (PEREZ-
CUEvA, 1994). Las temperaturas traducen tal con-
tinencalidad y se reducen notablemente con res-
pecto a las de la costa, aumentando la oscilacion
{amplicud térmica anual cercana a los 20°C) y Ia
formacién de heladas invernales.

Las precipitaciones son escasas, con un promedio
anual aproximado de 450 mm. Este hecho, unido
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a las elevadas temperaturas registradas durance
los meses de verano, condicionan el grado de ari-
dez, situdndolo, segin el indice de Gaussen,
encre los valores de 15 a 20 (en una escala cuyo
rango va de 5 a 45 y donde los valores mds bajos
indican mayor aridez). El volumen pluviomérri-
co anual se reparte de forma bastante regulara la
lacgo de todo el afio, existiendo, en rasgos gene-
rales, un equilibrio entre las 1luvias primaverales
y orofiales. El periodo de sequia esrival se ve ali-
viado por efecto de las tormentas, basrante fre-
cuentes en esta zona durante el periodo de mayo
a septiembre. Son estas tormentas las que hacen
que, paraddjicamente y en afios pacticularmente
secos como 1995, sean los meses veraniegos los
que registran mayores precipiraciones.

2.3. Hidrologia

La red hidroldgica de la Comunidad Valenciana
se caracteriza por su acusada irregularidad, fruto
de un clima con prolongadas sequias estivales y
lluvias de marcado carécter rorrencial durance los
meses de otofio. Un elemenco fluvial ripico de
estas regiones mediterrdneas son, por ello, las
ramblas y barrancoes: cursos de agua de caricrer
intermitente, que son alimentados, casi exclusi-
vamente, por las precipitaciones.

En el presente trabajo se estudiaron once de estos
reotopos, perrenecientes a la subcuenca del cio
Cabriel (Figura 1}. A pesar de su denominacién
de rambilas o barrancos, la mayoria de ellos fue-
ron seleccionados por presentar un caudal miés o
menos permanente, derivado de Ja presencia de
fuentes y manantiales. De ahi que en el texto se
opte, a menudo, por la denominacién conjunta
de arroyos, en sustitucién de los vocablos rambla
y barranco,

Entre todos los arroyos estudiados destaca, por
sus mayores dimensiones, la rambla Albosa que,
con una longitud de 27 km, atraviesa el drea de
estudio en direccién NO-SE. A ella desembocan
las ramblas de La Bullana, La Alcantarilla y Los
Morenos y los barrancos de El Boquerdn y Vare-
jo, constituyendo asi, por sf misma, una verdade-
ra cuenca de drenaje.

Los barrancos de El Tollo y Chirrichana y las
ramblas de La Presilla y Las Salinas de Hérrola
desembocan directamente en el rio Cabriel. Esta

tleima, con un recorrido de unos 8 km, es la mds
caudalosa, recibiendo, en su nacimiente, las
aguas de varias fuentes y arroyos (fre. de Héreola,
arroyos de los Alcéeeres...), el resto, con un cau-
dal muy reducido, pierde sus aguas por infiitra-
cién mucho ances de su desembocadura.

3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Ubicacién de las estaciones de
muestreo

Para la ubicacién de las estaciones de muestreo se
ucilizaron los mapas a escala 1:50000, de proyec-
cidén U T.M. del Servicio Cartogrifico del Ejérci-
to (Hojas de Venta del Moro, Jalance y Reque-
na)j.

Puesto que nuestro objetivo era realizar un estu-
dio de caricter general dirigido al conocimiento
de [a calidad bioldgica global de las aguas de la
zona, las estaciones se distribuyeron al azar o en
lugares representativos de los diferentes eramos,
siempre evitando los puntos directamente afecta-
dos por un problema o causa de alteracién ajena a
las condiciones naturales del lugar (GARCIA DE
JALON y GONZALEZ DEL TANAGO, 1986). La esca-
sa longitud de la mayor parte de los arroyos
seleccionados, sobre todo en lo referente a los tra-
mos con caudal superficial, decerming que se
estableciera una dnica estacién de muescreo en
cada uno de ellos; Unicamente en las ramblas
Albosa, de los Morenos y de las Salinas de Héreo-
la pudieren situarse mds estaciones.

En rotal se situzron 16 puntos de muestreo
repartidos del signiente modo: cres en la rambla
Albosa, tres en la ramblz de los Morenos, dos en
la rarnbla de las Salinas de Héreola, y uno en las
ramblas de Ia Alcancarilla, La Bullana, la Presilla
y los Duques, asi como en los barrancos de Chi-
trichana, Varejo, el Boquerén y el Tollo (ver
Tabla I). La toma de muestras se realizé durance
el afio 1995, a lo largo de dos campafias de mues-
treo: una correspondiente al periodo ocofio-
invierno encre los meses de enero y marzo y la
otra de primavera-verano entre junio y julio.

3.2. Registro de datos ambientales y fisico-
quimicos

En cada una de las estaciones de muestreo se con-
signaron aquellos datos morfoldgicos y ambien-
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Fig. 1. Localizacidn de las estaciones de muestren. A: Albosa; Al: Alcantarilla; Bo: El Boquer6n; Bu: La Bullana; Ch: Chirrichana;
D: Los Duques; H: Hértola; M: Morenos; Pr: La Presilla; To: El Tollo; Va: Varejo.

tales que, por condicionar el tipo de hibitat, son
capaces de influir en la distribucién de la fauna
acudtica. Se anotaron: la anchura y profundidad
del curso de agua, velocidad de la corriente, tipo
de sustrato, tipo de vegetacién acudtica, presen-
cia de peces y otros vertebrados, uso del entorno
-y vertidos detectados.
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Se midieron un total de 15 pardmetros fisico-
quimicos: La remperatura del agua, el pH, el oxi-
geno disuelto, la alcalinidad, la conductividad y
el potencial Redox fueron determinados in sitn.
El resto de pardmerros quimicos {(dureza total y
de carbanatos, calcio, clorures, nitratos, nitritos,
amonio, sulfacos y fosfares) fueron medidos en el
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TABLA 1
DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREQ

Estaciones  Siglas Localizacién Cot:;'#::fias La';md Imn&imd Al:;rud Dls{i(?:gcn
Morenos 1 M-1 Los Duques 305XJ545627 39°23°51",7 1°12'25",7 500 6
Morenos 2 M-2 Los Duques 308X7542620 300233413 1°12'33" 10 500 6,5
Morenos 3 M-3 Las Dugues 308X J540612 39°23'18".11 1°12°42".6 500 7
Albosa 1 A-1 Los Cojos 308XJ459649 39°25'12"7 1°18'20",8 580 10
Albosa 2 A-2 Perende Albosa  30SX]J485631 39°24'10",31 1°16'30",6 350 14
Albosa 3 A-3 Casas Caballero 305XJ523546 39°19'34".6 1°13'59".9 380 26,5
Alcanearilla  Al-1 Las Duques 305X]528643 39°24'47"12 1°13"34" 6 330 2,5
El Boquerén  Bo-1 Los Cojos 308X J462653 29°25'30".0 1°18'06",6 590 3.3
La Bullana Bu-1 Casas de Pradas 305X]J426680 39°26'57",7 1°20°34",6 640 5
La Presiila Pr-1 Casilla de Moya 305X]J364648 39°25'15",6 1°24'51",10 570 L5
Chicrichana  Ch-1 Casas del Rio 305X]J643522 39°18'07".6 1°05'43",13 670 0,5
Hérrola 1 H-1 Casas de Héreola  305X)610594 39°22'05",12 1°07'49",7 620 0,5
Hértola 2 H-2 Casas del Rio 308XJ576337 39°19'02",6 1°10'22"7 350 7.5
Varejo Va-1 Casas de Pradas 305XJ425678 39°26'46",7 1°20'34" .6 G40 2,5
El Tollo To-1 Casas del Rio 308X]J602516 39°17'51",0 1"08'35",9 370 L5
Los Duques  Du-1 Los Dugues 30SXJ542669 39°26°08",12 1°12'33",10 570 L5

laboratorio. En la recogida de muescras de agua
se utilizaron botellas de polierileno de aproxima-
damente medio litro de capacidad. La muestra se
fij6 mediante la adicién de unas gotas de cloro-
formo (SCHWOERBEL,1975). Una vez cerradas, las
botellas se etiquetaron con la estacién y fecha del
muestren, conservindolas en frigorifico a tempe-
raturas cercanas a los 4 *C, La merodologia
empleada en la medicién de los pardmetros fisi-
co-quimicos se describe en MARTINEZ-LOPEZ et

al. (1994).

3.3. Muestras biolégicas

En la recoleccidén de los macroinvertebrados
acudticos se urilizaron siempre mérodos de
muestreo directos, es decir, realizados sobre los
microhdbiracs naturalmente existentes en el
cauce. En cada una de las estaciones se llevé a
cabo un muestreo de tipo cuantitativo, comple-
mentado con uno de cardceer cualitativo.

El criterio de cuantificacién utilizado fue la limi-
tacién en el tiempo de la duracién de cada mues-
treo. La eleccidn de un criterio temporal en lugar
de uno de cardcter espacial se debié principal-
mente a la heterogeneidad del medio muestreado
unida a las, en ocasiones, reducidas dimensiones
del cauce, que nos impedian utilizar con cierta
ftabilidad las redes de tipo Surber o los cilindros

de Neil recomendados en este tipo de muestreos
(SCHWOERBEL,1975). Bl muestreo cuantitativo
consistid, pues, en la caprura de macroinverte-
brados durante una operacién de rastreo de un
minuto de duracién. Para ello se utiliz6 una red
de mano recrangular con luz de malla de 0,2
mm. Todo lo capturado de este modo (tanto
organismos como sustrata) fue introducido en un
recipiente de pldstico y fijado con formol al 25%.

Las muestras fueron separadas en el laboratorio
mediante el lavado del sustrato en una torre de
tamices de tamafio de malla decreciente (2,50-1-
0,200 mm). Posteriomente se procedid al
recuento y determinacién de los macroinverce-
brados capturados. La determinacién se realizs,
en la medida de lo posible, a nivel especifico,
puesto que la ucilizacién de la informaciéna
nivel de especie permite obtener datos mds preci-
sos en cuanto a la estructura de las comunidades
y requerimiencos del hdbitar (FURSE ef &/., 1984).

3.4. Cilculo de los indices de calidad

El indice bidrico urilizado fue el llamado
BMWP' («Biological Monitoring Working
Party score system» modificado) (ALBA-TERCE-

. DOR y SANCHEZ-ORTEGA, 1988), este indice, ver-

sidn espafiola del BMWP (NATIONAL WATER
CounclL, 1981), ha sido adaprado por estos
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autores a las familias presentes en la fauna ibéri-
ca. PUJANTE (1993) incluyé 8 nuevas familias de
entre las capturadas en la Comunidad Valencia-
na. Es ésce, por tanto, un indice adecuado a la
zona de esrudio, de sencilla aplicacién y ajustado
al tipo de muestreo y grado de determinacin
predominantes en el presente trabajo.

En el cilculo del BMWP' cada familia recibe una
puncuacién entre 1 y 10, de acuerdo con su grado
de sensibilidad z la contaminacién (el valor 10 se
otorgard a las familias mds sensibles). La suma de
todas las puntuaciones correspondientes a las
familias encontradas en la muestra proporciena
el valor de este indice.

Con el fin de normalizar los valores obtenidos
para cornunidades con distinto niimero de fami-
lias © por medio de diferentes unidades de mues-
treo, se calculé el ASPT' («Average Score per
Taxon» modificado) (ALBA-TERCEDCR y
SANCHEZ-ORTEGA, 1988), que deriva de dividir
el valor del BMWP' entre el niimero de familias
punruadas en la muestra,

El criterio adoptado para el establecimiento de
grupos tréficos, debido principalmente a su sen-
cillez, fue el de GARCIA DE JALON y GONZALEZ
DEL TANAGO (1986), quienes establecen cuatro
categorias o grupos tréficos: colectores, fitéfagos,
derritivoros y predadores. En este trabajo, la par-
ticipacién de cada categoria en la estructura tré-
fica de la comunidad se expresa como €l porcen-
taje de la abundancia total que explica cada una
de ellas. Signiendo a los cirados autores se calculé
el indice tréfico, en el cual se valora la importan-
cia del grupo de organismos colectores, en rela-
cién al total de individuos que integran el resto
de categorias tréficas. Los valores mds bajos
corresponderin a aquellas comunidades en las
cuales dominen los organismos colectores y, ted-
ricamente, a las aguas mds contaminadas.

Con los datos de tipo cuantitativo se calculé el
indice de diversidad de Shannon-Wiener (SHAN-
NON ¥ WEAVER, 1963). Puesto que no se dispone
de los daros especificos de todos los ejemplages
capturados, el cdlculo de este indice se realizd
considerando cada uno de los taxones identifica-
dos, como una Gnica especie. Esta aclaracién se
hace necesaria para la posterior validez de los
resultados en estudios de ripo comparativo
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{(HuGHESs, 1978; WASHINGTON, 1984). Se calru-
16 también [a equitabilidad de cada una de las
comnnidades; este pardimertro, definido como la
parte de la diversidad médxima alcanzada por cada
una de ellas, constituye la forma mds seacilla de
normalizar los indices de diversidad obtenidos en
comunidades con muy distinto nimero de espe-
cies (SHANNON Y WEAVER, 1963; MARGALEF,
1986).

4. RESULTADOS

4.1. Resultados de los pardmetros
ambientales

En la Tabla II se exponen los resulrados dé los
principales pardmetros ambientales recogidos en
el presente escudio.

4.2. Resultados de los pardmetros fisico-
quimicos

En las Tablas III y IV se exponen los resultados
de los diferences pardmetros fisico-quimicos para
ambas campaiias de muestreo, en cada una de los
puntos seleccionados. Destacan los elevados valo-
res de conductividad regisctrados en aquellos
arroyos que atraviesan materizles tridsicos y que
se hallan dererminados por su alto contenido en
sulfatos (M1, M2, M3, A3 y Tol) o por la presen-
cia de depésitos salinos (H2 y Tol).

4.3. Resultados faunisticos

E] miimero de taxones identificado fue de 205, de
los cuales, 153 pertenecieron a la clase Insecta
(ver Apéndice). En el primer periodo de mues-
trec (otofio-invierno 1993) se capturaron 156 y
durante el segundo (primavera-verano del 93) un
total de 148, La disminucién en el niimero de
taxones durante la segunda campaiia podria
explicarse por el ciclo biolégico de algunos gru-
pos, en especial insectos, que en primavera pasan
a la fase adulra de vida aérea.

4.3,1. ESTRUCTURA E INDICE TROFICOS

Destaca, a nivel general, el predominio de los
organismos colectores, seguidos de derritivoros y
fitbtagos v la escasa representacién de los preda-
dores en el conjunto de las comunidades (ver
Tabla V). La gran abundancia de colectores,
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TABLA II
RESULTADOS DE LOS PARAMETROS AMBIENTALES

Anch Prof Veloc Sust Vepet Peces Zoo Ent Vert
M-1 82 10 L GA JE 1 A B N
M-2 187 41 R AL JEB.L 2 AR B N
M-3 275 50 R AL JE 1 A B N
A-1 95 12 L AL JEEB 1 N CR N
A-2 300 19 K GL JEBL 3 ANa u R
A-3 500 20 R AL JE.B,L 3 A C N
Al-1 200 13 R AL JE L A BC N
Bo-1 177 51 L AL JE,C 1 A BC N
Bu-1 67 13 R PG JEB 1 A u N
Pr-1 67 11 L GL JEB 1 N BC N
Ch-1 30 4 L AL JEB,.C 1 N BC N
Va-1 175 17 ML AL JEBLC 1 A [ N
H-1 60 7 R PG JEB i N B N
H-2 185 16 R GA JE 2 Na B N
To-1 35 7 L GA JE 1 N BC N
Du-1 150 6 ML L JE 1 N C BR
Simbologla utilizada:

Anch: Anchum media del cauce en cm.

Prof: Profundidad media del cauce en cm.

Veloc: Velocidad de la corriente (ML: muy lenca; 1: lenca; R: rdpida)
Sust: Tipo de suscrato predominante en ¢l lecho del arroye (GA: gravas y atenas, AL: arenas y limos, GL: gravas y limos, PG:
piedras y gravas, L: limes).

Veger: Vegeracidn acudrica (JE: juncos y espadaiias, B: berros, L: Lewna spp., C: carceas)

Peces: Abundancia de peces (1: nula, 2: baja, 3: media)

Zoo: Presencia de otros grupos 200légicos (N: no se detecran, A: anuros, R: ratas de agua, Na: Nasrix spp.)

Ent: Usa del entorno (B: bosque, BC: bosque y cultivo secano, C: cultive secano y baldios, CR: cultivo regadio, U: urbano).

Vert: Vertidos dececrados en los alrededores (N: ninguno, R: aguas residuales, B: basuras).

TABLA Il
RESULTADOS DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS (CAMPANA OTONO-INVIERNO)

Temp. 02 Cond.  Ale D.T. DCO3 (Ca Cl NO2Z NO3 NH4 S04 PO}  Redox
Bt mgt P Skem meg! mg!  mgd mpl mgl mpl mgl mgh mgl  mgl  mV
M-l 3,7 10 834 32035 68 27781 64798 400 125 0,011 144 0076 115631 1
M-2 16,8 33 7,62 4085 63 40382 5728 600 130 0056 805 0065 176554 <l
M-3 17,6 8,2 786 32525 56 37232 551,32 640 118 0068 7,85 0027 191573 <l 31
A-l 56 98 88 14025 66 90206 633,66 & 96 0038 1656 0029 55,20 1
A2 3,7 18 866 1493 777 L0024 716 120 106 0403 1526 005 55,70 1
A-3 9.1 11,8 8,63 3.540 3,1 39022 3222 568 146 0,048 5,08 0 17338 i} =70
Al-l 1,2 10,5 873 20666 53 17041 479,72 190 148 0074 3008 0455 618,46 3
Bo-1 11,5 8,7 8,25 L4375 7 11456 51352 80 48 0043 1} 0,037 283,52 0
Bu-1 5.8 10,8 871 979,2 3.9 70884 59428 90 38 0,035 5,53 0 42,67 0
Pr-1 11l 11,1 883 21205 7 1.381,8 716 122 210 0064 2841 0017 21279 0
Ch-1 13,2 10 8,28 760 4,1 651,56 40096 98 bl 0018 42,18 0 25,12 0 -31
Vel 187 7 752 850 69 87352 &0L44 110 94 0046 086 0066 067 <l -39
H-1 4 10,4 8,27 647.8 4,8 587,12 4654 8o 23 0,043 3546 0053 15,38 <l 12
H-2 63 114 891 59285 48 18258 40812 140 1446 0,07 2239 0 25413 [} -8l
To-l 6,1 11,9 847 138096 45 55132 41528 800 2830 0042 273 0 305138 0 -58
Dul 135 114 846 27284 7,5 18258 75LB 210 136 0061 058 0025 SB629 <l .82
Simbologla nrilizada:
Temp: temperatura del agua Cl: Clorures

02: Oxigeno disuelto
pH: Unidades de pH
Cond: Conductividad estandar a 20°C

Alc: Alcalinidad

D.T.: Dureza roral {mg/l de CO3Ca)

D.CO3; Dureza de carbonaros

Ca: Calcio

NO2: Nitritos
NO3: Nitratos
NH4: Amonio
504: Sulfacos
PO3: Fosfatos
Redox: Porencizl Redox
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TABLA IV
RESULTADOS DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS (CAMPANA PRIMAVERA-VERANO)

Temp. ©02 .~ Cond Al DT. D03 € O NOZ NO3 NH{ SOf PO} Redox
C mgl P pSem megd mgl  mgl mpl mpl mgl mgl mp!  mpl  mgd  mV

M-] 17 69 7.92 2360 7 3.401 587,12 524 145 0045 067 0029 116397 < -34
M-2 182 3,2 133 2740 57 45108 52984 63z 132 0077 8 0,015 19368 <l -1
M3 04 6.8 8.23 2.73% 11 4473 520,84 660 130 0092 8,87 0 L717267 <l -52
Al 176 77 84 L1532 68 859,2 6444 108 100 008 1334 0 1,299 «l -59
A-2 219 13 8.2 1.275 8 L1026 75896 102 116 0,11 9 0,008 145158 <l -30
A3 203 8.3 835 33287 32 3938 29356 590 148 0,07 0 0 1.999,68 <l -66
Al 53 83 8.58 1480 64 16897 32936 180 132 Q211 2554 0 640,788 <l -1
Bo:l 184 88 193 L2644 77 10597 716 108 80 0083 2223 0023 M08z <l 41
Bu-l 158 62 8.35 8382 63 0680,2 87,12 94 46 0,043 0 0,007 33529 <l 58
Pr-1 20 74 831 2420 B L8759 78044 154 400 0078 207 0007 243647 <l -55
Ch-l 162 14 848 7146 5 5728 45824 B4 2% 0035 3938 0,238  2E405 <l -67
Va-l 26,2 91 8.14 811 68 84448 39428 102 86 0026 0 0,005 36,137 ) -32
H-1 14,6 9 8.4 698 395 537 44392 86 26 0015 3763 0013 1209 <) -39
H-2 302 FA 83 7700 53 14678 J6BT4 120 1490 0,083 1149 0023 306102 <l -80

Est,

* Simbologia similar a la empleada en Tabla 111

TABIAY
CATEGORIAS E INDICE TROFICOS
Estaciones Campafia otofio-invierno Campaia primavera-verano

C F D P LY. C F D P L.T.
M-1 95 0 4 1 0,02 23 2.3 65,6 9,1 1,67
M-2 37 0,1 42 1 0,37 23 2.7 94 1 21,1
M-3 6,3 3.9 88,8 1 7,4 298 0,7 68,4 1,1 1,2
A-1 3,75 88 B 0,25 12,8 0,3 94,7 4,9 [N} 153,5
A-2 16,75 81,35 1,27 0,63 2,5 24 90,4 6,6 0,6 20,8
A-3 80,3 1,1 18 0,6 0,12 90,8 0 1.4 7.8 0,05
Al-1 11,35 82,73 5.6 0,3 39 82,5 0.3 13,5 3,7 0,1
Bo-1 1,6 0,48 87,1 0,82 3,8 26,54 372 63,02 6,72 1,38
Bu-1 41,85 54,9 175 1,5 0,7 13,5 59,4 21,8 %3 3.2
Pr-1 58 0,8 15,2 26 0,36 64,6 L9 3 30,5 0,27
Ch-1 3,15 0,98 84,9 10,97 15,36 14,5 47,3 23,7 14,5 29
H-1 429 12,8 41,4 29 0,6 5,3 63 87.3 0,7 8,7
H-2 86,47 0,35 2,61 10,57 0,08 73,8 3 42 19 0,2
Va-1 9,8 60,2 1 29 4,5 34,1 4,5 30,7 20,7 0,9
To-1 85,1 Q 6,3 86 0,08

| Du-1 J 26,7 0,14 33,53 19,63 1.4

; C: Porcentaje de la abundancia roral representado por erganismos colecrores.

' F: Porcenzaje de la abundancia roral represencado por organismos fitéfagos.

I Porcentaje de la abundancia total representado por organismos decritivoros.
P: Porcentaje de Ia abundancia total representado por organismos predadores.
I.T. Indice tréfico.

detritivoros y fitéfagos se debe, fundamental-  codos e hidrébidos respectivamente. Los organis-
mente, a las elevadas densidades poblacionales  mos colectores supusieron mas del 50% de los
aleanzadas por unos pocos grupos faunisticos:  individuos en el 37,5% de las estaciones durante
quironémidos y oligoquetos, anfipodos y ostrd-  la primera campaiia y en el 28,57% durante la
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primavera-verano, La categoria de los fitéfagos
predomina en algunas de las estaciones en Jas que
se observé mayor desarrollo de la vegeracion
acudrica: Bu-1, A-2 y A-1.

En la rambla Albosa, el mayor de los reotopos
estudiados, las proporciones de los distintos gru-
pos tréficos en las estaciones de muestreo, se
ajustan, bdsicamente, a las esperadas por CuM-
MINS (1974) para cada uno de los tramos de un
rio: asi mientras que en las primeras estaciones
(A-1y A-2) hay un predominio de fitéfagos y
derritivoros, cerca de la desembocadura, la mayor
abundancia corresponde a los organismos colec-
tores ¥, en menor medida, a los predadores. Esta
misma tendencia se observé en la rambla de las

Salinas de Hérrela (H-1 y H-2).

El predominio de la categoria de decritivoros
puede indicar una encrada de material aléctono
particulado. Durante la primera campafia, este
grupo fue el dominante ea Bo-1 (87,1%), Ch-1
(84,9%), Du-1 (53,5%) y M-3 (88,8%). En pri-
mavera-verano, lo fue en Bo-1 (63,02%), M-1
{65,6%), M-2 (94 %), H-1 (87,3%) y M-3
(68,4%}). El grupo de los predadores sélo fue
imporrante en Pr-1, Va-1 y H-2 durante la cam-
pafia estival y en Pr-1, Va-1 y Ch-1 en el otofio-
invierno, en ningin caso superé la proporcién

del 31%.

En la Tabla V se exponen también los resulcados
obtenidos en el cdlculo del indice tréfico: los
valores mds bajos correspondieron a M-1, To-1,
H-2 y A-3 en la primera campadia y 2 A-3 y Al-1
durante la primavera-verano, aprecidndose, en
términos generales, un marcado incremenco de
su valor durante este @ltimo periodo, gracias al
mayor pese numeérico de detritivoros y fitéfagos.
En A-1 se registed, durante la campafia estival, el
indice trofico de mayor valor (153,5), debido a la
elevadisima densidad de poblacién de hidrébi-
dos, principal responsable de que el grupo de los
fitéfagos suponga el 94,7% de la 2bundancia
total de esta comunidad.

4.3.2. RIQUEZA FAUNISTICAY
DIVERSIDAD

La Figura 2 representa la riqueza faunistica total
y media de cada una de las estaciones de mues-
treo. Los mdximos valores corresponden a Va-1

(55 taxones), H-1(52), Bo-1(51) y Pr-1 (50}, los
minimos se registraron ent To-1 (13) (una dnica
campafia de muescreo y elevada mineralizacidn),

NI taxones

PR N@DE bl iy
Exiqaqaqad ez Lo
ea

Fig. 2. Riqueza faunfistica total (barras) y media {lin,
ros) en cada una de las esraciones de muestreo.

de pun-

En la Tabla VI se muestran los valores obcenidos
en el cdlculo del indice de diversidad, en las dife-
rentes escaciones y para ambas campafias. El
barranco de Vatejo (Va-1), con un valor de 4,03
bits en otofio-invierno y de 3,80 bits en primave-
ra-verano, fue el que registré una mayor diversi-
dad media (3,91 bits), a la vez que la mdxima
equicabilidad en ambas campafias (0,79 y 0,72
respectivamente). A esto contribuyé, por un
lado, su elevada riqueza faunistica (en torno a los
36 taxones) y, por otro, la no dominanciz de nin-
guna de las especies que integran la comunidad
{en su mayoria coledpreros).

La estacidén A-1, por el conrrario, registré el
minimo valor de diversidad (una media de 0,78
bits) debido, principalmente, a la clara dominan-
cia de grupos como hidrébidos (Potamopyrgns
antipodarum) y gammaridos. Este hecho queda
reflejado en su reducida equitabilidad (con una
minima en primavera-verano de 0,12 coincidien-
do con la explosidn demogrifica de estos organis-
mos) y revelaria un desequilibrio del sistema
causado, probablemente, por Iz presencia de ciet-
ta polucidn orginica. Esta misma circunstancia
explicaria la reducida diversidad del punto A-2,
somertido a los vertidos de aguas residuvales pro-
cedentes de las localidades de Los Isidros y Casas
de Penén de Albosa. En el caso del barranco de El
Tollo, la presencia de una diversidad y equitabi-
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TABLA VI
VALORES DE DIVESIDAD Y EQUITABILIDAD

Otofo-invierno Primavera-verano
H H' mix. E H' H' mix. E H' media

M-1 0,79 3,00 0,26 3,96 5,49 0,72 237
M-2 2,73 4,00 0,67 1,17 4,52 0,26 1,95
M-3 0,88 475 0,19 2,69 4,86 0,53 1,78
A-1 1,00 4,86 0,21 0,57 4,70 Q,12 0,78
A-2 1,93 5,04 0,38 0,84 4,91 0,17 1,38
A3 2,03 4,32 0,47 3,10 4,86 0,64 2,56
Al-1 1,13 4,39 0,26 2,92 5,00 0,58 2,02
Bo-1 2,32 5,13 0,45 3,17 5,21 0,61 2,74
Bu-] 2,07 4,64 0,45 3,01 3,17 0,38 2,54
Pr-1 2,55 4,39 0,58 3,53 5,09 0,69 3,04
Ch-1 1,9 4,75 0,40 246 3,32 0,74 2,18
H-1 3,28 5,49 0,60 1,28 4,64 0,28 2,28
H-2 2,45 4,17 0,59 3,19 5,09 0,63 2,82
Va-1 4,03 5,13 0,79 2,80 5,25 0,72 3,91
To-1 1,00 3,70 0,27

Du-1 3,22 4,91 0,66

H": diversidad, H' max.: diversidad méxima porencial, E: equiracibilidad,

H' media: valor medio de diversidad para ambas campaiias.

lidad reducidas vendria condicionada, sin embar-
go, por su elevada salinidad, que determinaria la
presencia de una comunidad pobre en especies en
la cval dominan especialmente los quironémi-
dos. Tanto la contaminacién orgdnica como los
valores extremos de salinidad, favorecen a las
especies mds euridicas. Las especies mds sensibles
tienden a desaparecer, mientras que se produce
un efecto de dominancia de los organismos tole-
rantes, que ven disminuida la competicién con
otros grupos (WASHINGTON, 1984; PARDO,
1992).

La comparacién de los resultados obtenidos en
ambas campaiias de muestreo revela que en el
64,3% de los casos, la diversidad fue mayor
durante la campafia de primavera-verano, debi-
do, principalmente, a la mayor riqueza faunisti-
ca, observada en la mayoria de los arroyos estu-
diados. Por el contrario, las explosiones primave-
rales de las poblaciones de gammdridos e hidré-
hidos, serfan las responsables del descenso de los
valores de diversidad y equirtabilidad registrados
en algunos enclaves (M-2, A-1 y A-2). En Va-1,
son Cloeon dipternm y el oscrdcodo Herpetocypris
brevicandata, las especies dominantes en Ja segun-
da campafia.
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Variaciones relacionadas con la heterageneidad
espacial (MINSHALL ¢ #/., 1985) parecen estar en
el origen de las diferencias halladas entre los
valores de diversidad y equitabilidad de ambas
campafias para las estaciones de M-1y H-1. Enel
primer caso, el menor valor registrado durante la
primera campafia, puede explicarse por la baja
temperatura del agua y la presencia de algunas
placas de hielo, que limitaron la zona de mues-
treo y, por tanto, los microhdbitarts en ella inclui-
dos. A la extrema escasez de taxones capturados
(8), se unié la dominancia numérica de quirons-
midos, simiilidos y el limnefilido Mesophylax
impunctatus. En H-1, un cambio en el caudal
durante la primavera-verano, obligé a desplazar
unos metros el punto de recogida de organismos.
Esto tuvo como efecto una pérdida de ambientes
que redujo la riqueza faunistica casi a la mitad
{de 45 a 25 raxones).

El resto de estaciones de muestreo posee diversi-
dades medias-alras (en torno a los 2,5 bics). Pr-1,
H-2, A-3, Bo-1 y Bu-1 ofrecen una amplia varie-
dad de microhdbitats, determinados principal-
mente por la presencia de sustrato relativamente
heterogéneo, combinacién de zonas léticas y 1én-
ticas y abundante vegetacidn acudtica. Es de des-
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tacar, sin embargo, el hecho de que las mayores
diversidades se den en medios de aguas estanca-
das y sustratos finos, como Va-1 y Du-1 y, por
tanto en medios tebricamente mds homogéneos.
Parece que aqui se establecerfan comunidades
més 0 menos estables que, en ausencia de pertur-
baciones, contarfan con un elevado niimero de
especies mas 0 menos similares en abundancia.

4.3.3. [INDICES BIOTICOS

Los resultados obtenidos al aplicar fos indices
BMWP'y ASPT' (ver Tabla VII) reflejan, en la
mayorfa de los casos, una calidad aceprable o,
incluso buena, de las agnas de todos los arroyos
estudiados. Durante la campafia de otofia-invier-
no, el mdximo valor de BMYWP' (130) se obtuvo
en el punto H-1 y correspondié a la categoria I;
por el contrario, la peor calidad (clase IV y II)
fue la de las estaciones M-1 (30), A-3 (55)y To-1
(53). Tanto M-1 como A-3, sin embargo, obtie-
nen valores superiores tanco en la segunda cam-
pafia como en el cémpureo global de capturas,
siendo de resalrar el caso de M-1, que pasé de una
clase IV en otoflo-invierno a una clase I en pri-
mavera-verano. El minimo valor registrado en la
primera campaifia en este punto pude derivar, en

paree, de la baja temperatura del agua (3,7 °C),
puesto que el resto de pardmetros ambientales
apenas difieren de los del resto de los arroyos. En
el caso de To-1, su asignacidn a la caregoria IIT
vendria determinada, mds que por la contamina-
cidn de sus aguas, por su elevada conducrividad
(superior a los 13.000 US/cm) y reducido caudal.

El 56,25% de las estaciones, durance la campaifia
de otofio-invierno, se asignaron a la categoria II,
la cual evidenciaria algunos efecros de conrami-
nacidén. Esra categoria es también la dominante
en la segunda campafia (57,14%) seguida, en
este caso, de la clase I (35,7% de los puntos). El
minimo valor de BMWP' (36) y también ¢l
iinico asignable a la categoria 11T en esta campa-
fia, se obtuvo en el punco Ch-1. El descenso de
calidad registrado en esta estacién con respecto al
anterior perfodo de muestreo, podria ser explica-
do por la extrema reduccién de caudal, que obli-
g6 a realizar el muestreo en pequefias charcas de
sustrato fangoso, reduciendo asi los microhabi-
tats disponibles para las especies.

En el c6mpurto global de capturas el incremento
en el niimero de taxones considerado conlleva, a
su vez, un aumento en los valores de BMWP',

TABLA VII
RESULTADOS DE LOS INDICES BIOTICOS (BMWP' Y ASPT")
Orofio-invierno Primavera-verano Global
BMWTP Clase ASFT' BMWP Clase ASPT' BMVTP! Clase ASPT'
M-1 30 v 375 106 I 3,9 121 1 3,55
M-2 79 11 4,6 75 I 3,94 118 1 4,2
M-3 106 I 4,24 91 N 43 132 I 4,1
A-1 100 I 4,54 a9 11 4,45 129 1 4,6
A-2 90 11 4,1 74 )i | 3,9 115 1 3,9
A-3 55 Bt} 4,2 70 1L 4,37 94 )i 4,47
Al-1 80 i 4,4 89 11 4,24 119 I 4,25
Bo-1 119 I 4,57 108 1 4,32 149 1 4,5
Bu-1 81 I 4,26 138 1 445 141 1 44
Pr-1 67 1 4,78 93 I 3,87 119 [ 4,1
Ch-1 G4 11 4 36 I8 4 85 11 4,04
H-1 130 1 3 87 11 4,57 143 I 4,83
H-2 73 11 4,86 122 I 4,35 132 1 44
Va-1 101 I 4 115 I 3,96 143 I 4,1
To-1 53 II1 4.4 - - - - - -
Du-l | 66 1 4,12 - - - - - -

Clase I: aguas limpias, clase II: evidentes algunos efectos de contaminacién, clase I1I: aguas contaminadas,

clase I'V: aguas muy contaminadas.
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Fig. 3. Mapa de calidad del drea de estudio segin el indice BMWP'.

resultando, en el 85,7% de las estaciones, una
calidad buena (categoria I} (Figura 3). Los puntos
Bo-1, H-1, Va-1 y Bu-1, con valores cornprendi-
dos entre 140 y 150, serian los que, segdn este
indice, poseerian las aguas mds limpias. Por el
contrario, A-3 y Ch-1 fueron las estaciones que,
globalmente, obtuvieron ur menor valor, asig-
nindose 2 la categorfa IL.

Los resulrados del ASPT' revelarian, en general,
que las diferencias en clases de calidad entre los
arroyos vendrian determinadas, mis que por la
presencia o ausencia de familias indicadoras de
buena calidad, por la riqueza faunistica de cada
enclave. En este sentido, se aprecia un predomi-
tiio, en todos los casos, de las familias que recibea
una puntuacién intermedia (en tornoa 4 6 5). La
estacién con mayor presencia de familias sensi-
bies a la polucién (puntuaciéa 8 6 10) es H-1,
hecho que se refleja en su valor de ASPT' (5 en
otofio-invierno y 4,83 en el global), el médximo
de los registrados en este escudio. M-1 y A-2
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registraron los minimes, en ambos casos inferio-
res a 4, lo cual revelaria un predominio de fami-
lias tolerantes.

5. CONCLUSIONES

Los resulrados obtenidos en la rambla de Los
Morenos revelan, en conjunto, una aceptable
calidad de sus aguas. Los reducidos valores de
diversidad en las estaciones M-2 y M-3 y, al
mismo tiempo, sus relativamente elevados indi-
ces tréficos, son explicables por la dominancia
numérica de la familia Gammaridae. El factor
mds importante que parece condicionar la com-
posicién faunistica de este arroyo es la conducti-
vidad. La imporeancia de este parimerro fue
estudiada por GALLARDO (1991) en los rios anda-
luces y es una de las variables que mds afecraa la
distribucidn de las especies en el 4rea de estudio,
segiin han confirmado los andlisis estadisticos
efectuados (datos no publicadoes). La minima
calidad coincidiria con la zona de aporre de aguas
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salinas de la fuente de los Morenos (TAPIA,
1996).

En la rambla Albosa, se distinguen dos situacio-
nes perfectamente definidas, En la parte alca de
este curso, el contenido de nicracos refleja cierta
polucién orgdnica, la cual favorece la prolifera-
cién de vegeracién acudrica (principalmente
berros y algas filamentosas) (WILLOUGHBY,
1976) y, consecuentemente, la explosién demo-
grifica del grupo de organismos fitéfagos repre-
sentados por P. antipodarum. La gran abundancia
numérica de esca especie determiné el elevado
indice tréfico registrado en las estaciones A-1y
A-2, al tiempo que ocasiond la disminucidn de la
diversidad {minima en A-1).

En el punto A-3, situado muy préximoa la
desembocaduira de esta rambla en el rio Cabriel, la
quimica del agua y, presumiblemente, la fauna, se
hallan condicionadas por la elevada conductivi-
dad, reduciéndose Jos nitraros por el aporte de
aguas limpias de las ramblas de Los Morenos y
Alcanrarilla. A pesar de que la diversidad aumen-
16 con respecto z las estaciones de los tramos altos,
el indice BMWP' disminuyé hasra un valor de 94
(clase II). El indice tréfico refleja la dominancia de
1os organismos colectores, algo que coincide con la
estruccura tréfica esperada para los dlcimos tramos
de un rio (CUMMINS, 1974, GARCIA DE JALON y
GONZALEZ DEL TANAGO, 1986).

Una situacién similar a la esbozada para la Albe-
sa, se repite en la rambla de las Salinas de Hérro-
la: En el punto H-1 se registra un contenido
importante de nitratos, derivado del lavado de
cenizas de un incendio que asolé los alrededores,
sin embargo, la escasa mineralizacién de sus
aguas y la presencia de un sustrato heterogéneo
favorecen una elevada riqueza faunistica y, con
ello, un alto valor de BMWP' (145). El indice de
diversidad se ve afectado por la dominancia de
los gammiridos en la segunda campaiia, hecho
que determiné un aumento del indice tréfico con
respecto al otofio-invierna (aumento de fitéfa-
gos). En la escacién H-2, por el conrrario, preva-
lece el factor de mineralizacién. La disminucién
del niimero de taxones capturado y la ausencia de
especies claramente dominantes determinan los
valores de BMWP' y diversidad. El indice tréfico
es reducido debido a la mayor presencia de orga-
nismos colectores,

Tanto la rambla de la Bullana (Bu-1), como el
barranco de Varejo (Va-1), ubicados en la misma
localidad, poseen una calidad quimica 6ptima,
caracterizada por la débil mineralizacién de sus
aguas y la prictica ausencia de polucién orgénica
(mds patente en Va-1, que regiserd un contenido
minimo de nitratos). Diferentes condiciones
ambienrales, sin embargo, determinarfan una
mejor calidad biclégica del barrance de Varejo,
en el cual se dié el mayor valor para el indice de
diversidad de este estudic. Colectores y detriti-
voros son los grupos tréficos mds abundantes,
aunque no se aprecian efectos marcados de domi-
nancia de ninguna especie.

El barranco de El Tollo, obtuvo los peores resul-
tados. Los reducidos valores de rodos los pardme-
tros relacionados con la calidad del agua podrian
ser explicados por su cardcrer marcadamente sali-
no (gran contenido en cloruros y sulfatos y, por
tanto, elevada conductividad).

La comparacién de los valores de estos pardme-
tros para los distincos arroyos, sefiala a los
barrancos de Varejo y Boquerén, la rambla de la
Bullana y el tramo superior de la de Hérrola (H-
1), comeo les enclaves con mejor calidad del agua,
coincidiendo con los resulrados obtenidos con el
indice BMVWP' por separado. Las esraciones en
las que se regiscraron los peores indices de cali-
dad pueden dividirse en dos grupos: A-2, A-1y
Ch-1 se hallan afecradas, en diverso grado, por su
contenido en nitratos, derivado fundamental-
mente de la agriculcura y los vertidos de aguas
residuales. Por el contrario, M-2, A-3 y To-1
deben su «mala calidad» a causas naturales rela-
cionadas con la litologfa del terreno (elevados
niveles de sulfaros y cloruros). En este dlcimo
caso el grado de calidad se expresar{a en términos
de imposibitidad de aprovechamienro de estas
aguas para distintos fines (riego, determinadas
industrias o como agua de bebida) (CATALAN,
1981, GARC!A DE JALON y GONZALEZ DEL
TANAGO, 1986).

La relacién entre los distintos indices propuestos
para evaluar la calidad del agua no es sencilla.
Diversos matices, derivados de complejas inte-
racciones entre los elementos del ecosisrema,
marcan las diferencias entre los resultados de
unos y otras. El indice tréfico parece ser, de
acuerdo con nuestros datos, el menos eficaz a la
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hora de reflejac la calidad del medio acudrico: su
urilizacién de las abundancias globales de los
distintos grupos, no tiene en cuenta, Jos efectos
de dominancia desencadenados como consecuen-
cia de percurbaciones, entrando en concradic-
cién, cuando los dominantes no son los organis-
mos colectores, con el indice de diversidad. Su
relacidn con los indices bi6ticos se revela ram-
bién escasa.

Tanto el indice de diversidad como el BMWTP' se
ven afectados por la riqueza de especies en el
medio. Mientras que el primero se basa en los
efectos de dominancia para detectar desequilibrios
en el ecosistema y, por tanto, presencia de pertur-
bacicnes (MARGALEF, 1986), el segundo uriliza el
valor indicador de determinados taxones por su
sensibilidad a la polucién (ALBA-TERCEDOR y
SANCHEZ-OQRTEGA, 1988). Esta diferencia, unida a
la influencia de factores ajenos a la calidad del
agua (principalmente en lo concerniente a la
diversidad) (HUGHES, 1978) es la responsable de la
ausencia de una estrecha relacidn entre los resulta-
dos de ambos pardmetros. PARDO (1992) detectd
alros valores de correlacién entre el BMWP' y las
variables ambientales, hecho que refleja la
influencia de éstas en los resultados de calidad.

Aunque nuestros datos confirman la validez del
indice bidtico utilizado, para reflejar por si

«Calidad de las aguas en arroyos de la cuenca del Cabriel»

rismo el estado de calidad del medio acuatico, la
utilizacidn conjunta del {ndice de diversidad y de
los principales parimetros quimicos y ambienta-
les en la interpretacién de los resulrados, contri-
buirfa a ofrecer una visién integradora del estado
real del ecosistema. RODRIGUEZ y WRIGHT
(1988) apuntan que la evaluacién cientifica de
una baja calidad deberia tener en cuenta la torali-
dad de la' fauna presente o ausente de un punto.
Esto implica el conocimiento de la fauna poten-
cial de ese punto en ausencia de polucién. 8i la
fauna observada es muy diferente de la esperada
estard indicando una pérdida de calidad. En este
senrido se estdn desarrollando los dltimos traba-
jos relacionados con los ecosistemas fluviales de
la Comunidad Valenciana, ucilizando para ello 1a
técnica conocida como RIVPACS (PUJANTE et
al., no publicado).
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SUMMARY

A physico-chemical and biological study of 11 valencian streams flowing into the Cabriel river was
performed in autum-winter and spring-summer of 1995. The purpose of this study was to assess the
water quality. For this, 15 physico-chemical paramerers were measured and aquatic macroinvertebra-
tes belonging to 205 taxa were identified. The structure of the communities, their diversity and their
trophic relationships were analysed. Finally, the BMWP' quality index was calculated. The results
indicare an acceprable qualicy of the waters in the scudy area, alcthough the chalky nature of the
surrounding lands makes the water of some of these streams highly salcy.

Key Words: Water qualicy, Macroinvertebrates, Quality index, Streams, BMWP', ASPT".
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APENDICE
LISTA FAUNISTICA DE LOS TAXONES INCLUIDOS EN ESTE ESTUDIO

Phyllum CNIDARIA

Clase HYDROZOA

Farnilia Hydridae

Chlorohydra vividissima (Dallas, 1776)

Phyllum PLATHELMINTA
Clase TURBELLARIA

QOrden Tricladida

Familia Planariidae

Pbhagocata vitta (Dugés, 1830).

Phyllum NEMATODA

Phyllum MOLLUSCA

Clase GASTROPODA

Subclase Prosobranchia

Orden Mesogastropoda

Familia Hydrobiidae

Mercuria sp.

Psendamnicola sp.

Potamopyrgus antipodarum Gray, 1843,
Neohoratia sp.

Familia Birhyniidae

Bithynia tentacuiata (Linnaeus, 1758)
Familia Melanopsidae

Melanopsis duforri Férrusac,1823.
Familia Moitessicriidae

Subclase Pulmonata

Qrden Basommatophora

Familia Physidae

Physelia (Costatella) acnta (Draparnaud, 1805).

Familia Lymnaeidae

Lymnaea (Radix) peregra (Milller, 1774).
Lymnaea (Galba) truncatulz (Miiller, 1774).
Familia Planorbidae

Gyranlus (Gyraudus) laevis (Alder, 1837).
Familia Ancylidae

Ancylus finviatilis Miiller, 1774,

Clase BIVALVIA

Subclase Lamellibranchiata

Orden Veneroidea

Familia Sphaeriidae

Pisidium sp.

Pisidium (Cydocalyx) nitidum Jennyns, 1832.
Pisidium {Cyclocalyx) casertannm (Poli, 1791).
Pisidium (Cyclocalyx) personatum Malm, 18335.

Phyllum ANNELIDA

Clase OLIGOCHAETA
Orden Haploraxida

Familia Tubificidae

Tubifex twbifex (Miiller, 1774).

Familia Lumbricidae

Eiseniella tetraedya (Savigny, 1826).
Clase HIRUDINEA

Orden Rhynchobdellae

Familia Glossiphoniidae

Helobdella stagnalis (Linnacus, 1758)
Orden Arhynchobdellae

Familia Erpobdellidae

Dina lineata (O.F. Miiller,1774).

Phyllum ARTHROPODA

Clase ARACHNIDAE

Orden Acari

Suborden Hydracarina

Clase CRUSTACEA

Subxclase Branchiopoda

Orden Cladocera

Familia Daphniidae

Subclase Ostracoda

Orden Podocopida

Familia Candonidae

Psendocandsna pratensis (Hartwig, 1901).
Familia Cyprididae

Eucypris virens (Jurine, 1820)
Herpetocypris sp.

Herpetocypris brevicandata (Kaufmann, 1900},
Heterocypris sp,

Heterocypris incongruens (Ramdohr, 1808).
Heterocypris salina (Brady, 1868)
Trajancypris clavata (Baird, 1838)
Notodromas persica Gurney, 1921
Familia Cypridopsidze

Cypridopsis sp. sl. Brady, 1867
Cypridopsis vidua (Muller, 1776)
Potamocypris villosz (Jurine, 1820).
Sarscypridopsis sp.

Familia Ilyocyprididae

Iiyocypris bradyt Sars, 1890.
Iﬁyacypri: gibba (Ramdohr, 1808)
Ilyocypris inermes Kaulmann, 1900,
Familia Limnocytheridae
Paralimnocythere sp.

Subclase Copepoda

Subclase Malacostraca

Orden Amphipoda

Familia Gammaridae

Orden Isopoda

Familia Asellidae

Proasellus spp.

Orden Decapoda

Familia Asracidae

Procambarns clarkit (Girard,1832).

(Continia)
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APENDICE (Cont.)

Clase INSECTA

Subclase Apterigota

Orden Collembola

Subclase Prerigota

Orden Ephemeroptera

Familia Baetidae

Baetis spp.

Bagtis pavidus Grandi, 1949,
Baetis rhodani Pictet, 1843
Centroptilum sp.

Centroptilum luteolum Mitller, 1776)
Cloeon diptersm gr. Linnaeus, 1870
Cloeon simile gr. Baton, 1870
Familia Heptageniidae
Ecdyonarus sp.

Familia Caenidae

Cazenis luctuose (Burmeiscer,1839)
Familia Leptophlebiidae

Pamleptopf

Orden Plecoprera

Familia Nemouridae

Nemonra sp.

Familia Leuctridae

Tyrrbenolenctra sp.

Orden Odonata

Suborden Zygoptera

Familia Caloprerygidae

Calopteryx haemorrbpidalis (Van der Linden,
1825).

Calopreryx splendens (Hartis, 1782)
Familia Coenagrionidae

Coenagrion caerulescens Fonscolmbe,1838.
Ischnura graellsi Rambur, 1842.

Ischnura elegans (Van der Linden, 1820)
Ceriagrion tenelium

Suborden Anisoptera

Familia Aeschnidae

Aeschna sp.

Aeschna cyanea (Miiller,1764).

Anax imperator Leach, 1815.

Familia Gomphidae

Onychogomphus uncatns (Charpentier, 1840)
Onychogampbus forcipatus (Linnaeus, 1758)
Familia Cordulegasteridae

Cordulegaster bidemtatus Selys, 1843,
Cordulegaster annulatus (Larreillé, 1805).
Familia Corduliidae

Oxygastra curtisii (Dale, 1843},

Familia Libellulidae

Orthetrumn coerredescens (Fabricius, 1798).
Selsyothemis nigra (Van der Linden, 1825).
Orden Heteroptera

Infraorden Nepomorpha

Familia Hydrometridae

Hydrometra stagnorsm (Linnaeus, 1758)
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Familia Veliidae

Microvelia spp.

Velia spp.

Infraorden Gerromorpha

Familia Gerridae

Gerris sp.

Geerris najas (De Geer, 1773).

Familia Corxidae

Corixa sp.

Familia Naucoridae

Nawcoris sp.

Nancoris macrlatns macrdatns Fabricius, 1798
Familia Nepidae

Nepa cinerea Linnaeus, 1758.

Familia Notonectidae

Notonecta macilata Fabricius, 1794.

Familia Pleidae

Plea minutissima (Fuessly,1775) nec (Linnaeus,
1758)

Qrden Coleoptera

Suborden Adephaga

Familia Haliplidae

Poltodytes (Peltodytes) caesrs (Duftschmid, 1805).
Haliplus sp,

Haliplys (Neobaliplus) lineatocoliss (Marsham,
1802).

Familia Gyrinidae

Gyrinus sp.

Gyrinus (Gyrinus) caspins Menetries, 1832,
Gyrinns (Gyrinns) nrinator Illiger, 1807
Familia Noteridae

Noterus sp.

Familia Dytiscidae

Subfamilia Hydroporinae

Hyphydrns anbei Ganglbauer, 1892.
Porbydrus sp.

Graptodytes sp.

Graptodytes varins (Aubé, 1836).

Stictonectes sp.

Stictonectes lepidus (Olivier, 1793).
Subfamilia Laccophilinae

Laccophilus sp.

Laccophilus hyalinus (De Geer, 1774).
Subfamilia Colymbetinae

Agabus sp.

Aggbm (Ganrodytes) biprstulatus (Linnaeus,
1767).

Agabns (Gabinectes) brunnens aucet. (Fabricius,
1798).

Agabus (Gabinectes) didymaus (Olivier, 1795).
Ilybins sp.

Rbantus sp.

Meladema sp.

Subfamilia Dytiscinae

Hydaticns sp.

Dytiscns sp. {Contintia)
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APENDICE (Cont.)
Suborden Polyphaga
Familia Hydrophilidae
Subfamilia Hydrophilinae

Anacaena bipustulata (Marsham, 1802).

Anacaena limbata Fabricius, 1792.
Laccobins sp.

Helochares sp.

Enochrus sp.

Hydrophilus pistacens (Linnaeus, 1758)
Subfamilia Sphaeridiinae
Coelostome sp.

Coelostoma orbiculare

Familia Hydraenidae

Hydraena sp.

Ochtbebins sp.

Limnebins sp.

Farnilia Dryopidae

Dryops sp.

Familia Elmidae

Elmis sp.

Riolus sp.

Riolus euprens (Ph. Miiller, 1806).
Familia Helodidae

Helodes sp.

Hydracyphon sp

Orden Megaloptera

Familia Sialidae

Sialis sp.

Sialis Intaria (Linnaeus, 1758).
Orden Lepidoprera

Familia Pyralidae

Acentropus nivens (Olivier)

Orden Trichoprera

Familia Rhyacophilidae
Rhbyacophila sp.

Familia Glossosomatidae

Agapetus fuscipes Curtis, 1834.
Agapetus incertulus

Familia Hydroprilidae

Hydroptila sp.

Hydroptila vectis

Oxyethira sp.

Stactobia sp.

Familia Philopotamidae

Chimarra marginate ( Linnaeus, 1767 )
Familia Hydropsychidae
Hydrapsyche sp.

Hydropsyche exocellata Dufour, 1841.
Hydropsyche pellncidnla ( Curcis, 1834 )
Hydropsyche siltalai Dihler, 1963.
Chenmatopsyche lepida ( Pictet, 1834 )
Familia Psychomyidae

Tinodes sp.

Tinodes maclachlani Kimmins, 1966.
Tinodes weaeneri (Linnaeus, 1758).
Familia Limnephilidae
Limnephilns Innatns Curtis, 1834.
Mesophylax impunciatus McLachlan, 1884.
Micrapterna sp.

Familia Sericostomatidae
Sericostoma personatum (Spence in Kirbi & Spence,
1826).

Orden Diptera

Suborden Nematocera
Familia Tipulidae

Tipaela sp.

Tipula lateralis

Tipula montinm Egger, 1863,
Familia Limoniidae
Dicranota sp.

Elacophila sp.

Familia Dixidae

Dixa sp.

Dixella sp.

Paradixa sp.

Familia Psychodidae
Pericoma sp.

Pericoma pulchra Earon.
Pericoma trifasciata Meigen
Psychoda sp.

Famitia Culicidae

Culex sp.

Familia Simuliidae

Familia Chironomidae
Subfamilia Tanypodinae
Subfamilia Corynoneurinae
Corynonetra sp.

Subfamilia Chironominae
Chirenomus thrmmi gr.
Familia Ceratopogonidae
Atrichopegon sp.

Suborden Brachycera
Familia Straciomyidae
Odontomya viridula

Oxycera sp.

Stratiomys sp.

Familia Tabanidae

Familia Empididae
Hemerodromia sp.

Familia Dolichopodidae
Familia Ephydridae

Epbydra sp.

Subfamilia Notiphilinae
Familia Sciomyzidae
Familia Anthomyidae
Limnophora sp.
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