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

M. I. DOMINGUEZI , F. MARTfNEZ LÓPEZI y A. PUJANTEI 

RESUMEN 

Durante el año 1995 yen dos campañas de muescreo correspondientes a los meses de pcimavera-vera
no y otoño-invierno, se realizó un estudio de 11 arroyos perceneciences a la verdence valenciana de la 
cuenca del río Cabriel. El objetivo de dicho estudio fue la determinación de la calidad del agua en 
dichos reotopos, mediante el análisis de parámetros tamo físico-químicos como biológicos. Se tuvie
ron en cuenta 15 variables físico-químicas y se determinaron un tocal de 205 taxones de macroínver
cebrados acuáticos, analizándose la estructura de las diferentes comunidades, su diversidad y sus rela
ciones tróficas. Por último, se calculó el índice de calidad BMWP'. Los resultados reflejan una calidad 
aceptable de las aguas del área de estudio, si bien, la naturaleza yesífera de los terrenos subyacentes, 
confiere un caraerer altamente salino a algunos de escos arroyos. 

Palabras clave: Calidad del agua, Macroinvenebrados, Indice de calidad, Arroyos, BMWp·, ASpr. 

1.	 INTRODUCCION En España, el estudio de estos particulares reoto
pos se ha desarrollado, a menudo, en el marco de 

Diversos autores han desarrollado sus trabajos en trabajos referidos a cuencas fluviales completas 
corno a los pequeños cursos de agua, principalmen (PUlG, 1984, GoNZÁlEZ et al., 1987, GAlLARDO, 
te en arroyos de cabecera y en áreas de montaña 1991), con especíal atención a los arroyos de 
(SUTCUFFE y CARRlCK, 1973; FURSE et al. , 1991; montaña (AVILA 1 CA5TEtLS, 1984, FERRERA5
GRIFFITH et al., 1994). Los emisarios de fuentes ROMERO y TOJA, 1986, MONZÓN et al., 1991). 
han recibido también una atención especial (NOEL, En el área mediterránea, las ramblas y barrancos
1954; MINCKIEY, 1963; MINSHAll, 1967, 1968; constituyen una parte importante de los peque
THORUP, 1970). En este sentido, cabe señalar que ños tributarios de la red fluvJal, por lo que
la zona de hypocrenon (parte de un arroyo que muchos de los trabajos versan sobre sus especia
fluye directamente desde la fuente) es frecuenre~ les características o sobre las adaptaciones de la 
mente rcatada, tamo en estudios de fuentes (TAPIA, fauna acuática a los prolongados períodos de 
1996) como de arroyos (IwES y BOTOSANEANU, sequía, alternados con fuerces avenidas, que en 
1963), habiéndose considerado también en el pre ellos se registran (AUBERT) 1963; ORTEGA, 1988;
sente trabajo (estaciones: Ch-1 y H-1). Los estudios ORTEGA et al., 1991; LOZANO-QUILlS et al.,
relacionados con estos cursos de agua incluyen, 1996).
desde referencias a la ecología de especies o grupos 
concrecos (RICHARD y MINSHAlL, 1988; BECKER, El objetivo del presente trabajo fue la determina
1990) a investigaciones sobre su composición y ción de la calidad de las aguas en once de estos 
riqueza faunísticas (MIN5HALL, PETERSEN Y NIMZ, reotopos, pertenecientes a la vertiente valenciana 
1985; PuRSE et al., 1991). de la cuenca del río Cabriel. Con tal fin se anali

zaron los pdncipales parámetros físico-químicos 
y se estudiaron las comunidades de macroinver* Trabajo encuadrado en el proyecto GV-C·RN-l15
tebrados acuáticos presentes, calculándose los96 de la Generalitar Valenciana.
 

1 Deparramemo de Biología AnimaL Facultad de índices bióticos BMWP' y ASPT' para los dife

Ciencias Biológicas. Dr. MoJiner, 50. 46100 Bur;asot, rentes cauces. Se obtuvo así una categorización
 
Valencia. de éstos de acuerdo con las clases de calidad pro
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puestas por MBA-TERCEOOR y SANCHEZ-ORTE
GA (988). 

El estado ecológico de los medios acuáticos, tam
bién puede verse reflejado, sin embargo, en otra 
serie de parámetros relacionados con la estructu
ra de las comunidades que los habitan. A lo largo 
de este trabajo se tratará de comparar y discmir 
los resultados obtenidos mediante algunos de 
estos parámetros con los derivados de la aplica
ción de los índices bióticos anteriormente men
cionados. Los carácteres biológicos considerados, 
por su relevancia como indicadores de la calidad 
del agua, fueron: el índice de diversidad (SHAN
NON-WEAVER, 1963) y el índice erófico (GARCfA 
DE]ALÓN y GONZÁLEZ DEL TÁNAGO, 1986). 
Escos últimos autores han incluido ambos índi
ces entre los llamados «sinecológicos», puesto 
que son capaces de detectar los cambios en la 
estructura de las comunidades derivados de per
turbaciones que afectan a su hábitat. Los índices 
bióticos como el BMWP' y ASPTt, por el concra
rio, son considerados (autoecológicos», ya que 
consideran la presencia o ausencia de determina
dos taxones indicadores. Ambos autores señalan 
la conveniencia de tratar conjuntamente la infor
mación suministrada por los índices bióticos y 
los de diversidad, con el fin de revelar con fIdeli
dad el estado biológico de las aguas. 

...... 

2.	 DESCRIPCION DEL AREA DE 
ESTUDIO 

2.1. Geología 

Situada en el extremo más meridional de la Cor
dillera Ibérica) en las proximidades de la zona de 
transición entre esta última y la cadena Bética, el 
área de estudio se caracteriza geomorfológica
mente por ser una zona llana, sin apenas relieves 
desracables, concinuación de la altiplanicie de la 
Mancha. ROBLES (1987) la define denero de la 
unidad estructural denominada «Llanura Man
chega», SANCHls et al. (1989), la encuadran en la 
unidad fisiográfica del (Sector Ibérico Valencia
no Meridionah>. En ambos casos se destaca el 
carácter de amplia llanura, apenas deformada 
aunque muy disecada por la instauración de la 
red fluvial. 

La mayor parte de la zona la ocupa una gran 
cubeta rellena de sedimentos continentales ter
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ciarios, en cuyos excremos noroccidencal y suro
riental afloran sedimentos del ]urásico-Cretácico 
y Triásico respectivamente. 

El dominio Triásico se presenta, como en todo el 
ámbito de la Cordillera Ibérica, en facies Germá
nica. Las facies del tipo Keuper son las más abun
dames, integrando la mayor parte de la mancha 
Triásica de la zona surorjentaL Litológicamente 
es d~ 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 aparición de 
manantiales de carácter relativamente salino 
delata la presencia, en capas profundas, de una 
formación salina cuyo origen pudo ser el depósi
to en grandes lagos salados continentales 
(I.G.M.E., 1973). 

Estos tasgos geológicos condicionan la hidrolo
gía del área de estudio, caracterizada por la esca
sez de fuentes de caudal abundante, y la mala 
calidad de sus aguas, generalmente de carácter 
salino y gran dureza. La reducida superficie de 
calizas mesazoicas afloran te, que actUan como 
áreas de infiltración y almacenamiento, la abun
dante presencia de materiales salinos del Keuper 
y el intenso drenaje natural al río Cabriel por 
medio de arroyos y barrancos, son los responsa
bles de esta situación. 

2.2. Clima 

El área geográfica objeto del presente estudio, 
situada en el centro occidental de la provincia de 
Valencia, al sur-oeste de Requena, se encuadra 
plenamente en el prototipo de clima del «Sector 
Central Occidental» de Clavero. La zona, con pre
dominio de tierras altas y llanas y relativamente 
alejada del Mediterráneo, presenta un grado de 
continenralidad máximo dentro de la Comunidad 
Valenciana, con valores comprendidos entre 28 y 
32, según el índice de Gorczynsky o. entre 26 y 
30, según Conrad, frente a los 16 que, en ambos 
casos, caracterizan a las zonas costeras (PÉREZ
CUEVA, 1994). Las temperaturas traducen tal con
tinentalidad y se reducen notablemente con res
pecto a las de la costa, aumentando la oscilación 
(amplitud térmíca anual cercana a los 20 OC) Yla 
formación 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 durante 
los meses de verano, condicionan el grado de ari
dez, situándolo, según el índice de Gaussen, 
entre los valores de 15 a 20 (en una escala cuyo 
rango va de 5 a 45 y donde los valores más bajos 
indican mayor aridez). El volumen pluvioméuÍ
ca anual se reparce de forma bastante regular a lo 
largo de todo el año, existiendo, en rasgos gene
rales, un equilibrio entre las lluvias primaverales 
y Otoñales. El periodo de sequía estival se ve ali
viado por efecto de las tormentas, bastante fre
cuenres en esta zona durante el período de mayo 
a septiembre. Son estas tormentas las que hacen 
que, paradójicamente y en años particularmente 
secos como 1995, sean los meses veraniegos los 
que registran mayores precipitaciones. 

2.3.	 Hidrología 

La red hidrológica de la Comunidad Valenciana 
se caracteriza por su acusada irregularidad, fruto 
de un clima con prolongadas sequías estivales y 
lluvias de marcado carácter rerrencial durante los 
meses de otoño. Un elemento fluvial rípico de 
estas regiones mediterráneas son, por ello,las 
ramblas y barrancos: cursos de agua de carácter 
intermitente, que son alimencados, casi exclusi
vamente, por las precipitaciones. 

En el presente trabajo se estudiaron once de estos 
reotopos, penenecientes a la subcuenca del río 
Cabriel (Figura 1). A pesar de su denominación 
de ramblas o barrancos, la mayoría de ellos fue
ron seleccionados por presentar un caudal más o 
menos permanente, derivado de la presencia de 
fuentes y manantiales. De ahí que en el texto se .¡ 
opte, a menudo, por la denominación conjunta

I	 
de arroyos, en sustltuci6n 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 área de 
estudio en dirección NO-SE. A ella desembocan 
las ramblas de La Bullana, La Alcantarilla y Los 
Morenos y los barrancos de El Boquerón y Vare
jo, constituyendo así, por sí misma, una verdade
ra cuenca de drenaje. 

Los barrancos de El Tollo y Chirrichana y las 
ramblas de La Presilla y Las Salinas de Hórtola 
desembocan directamente en el río Cabrie!. Esta 

última, con un recorrido de unos 8 km, es la más 
caudalosa, recibiendo, en su nacimiento, las 
aguas de varias fuemes y arroyos (fee. de Hórtola> 
arroyos de los Alc6ceres...), el resto, con un cau
dal muy reducido, pierde sus aguas por infiltra
ción mucho antes de su desembocadura. 

3. MATERIAL Y METODOS 

3.1.	 Ubicación de las estaciones de 
muestreo 

Para la ubicaci6n de las estaciones de muestreo se 
utilizaron los mapas a escala L:50000, de proyec
ción U.T.M. del Servicio Cartográfico del Ejérci
to (Hojas de Venta del Moro, Jalance y Reque
na). 

Puesto que nuestro objetivo era realizar un estu
dio de carácter general dirigido al conocimiento 
de la calidad biológica global de las aguas de la 
zona, las estaciones se distribuyeron al azar o en 
lugares representativos de los diferentes tramos, 
siempre evitando los puntos direccamente afeCta
dos por un problema o causa de alteración ajena a 
las condiciones naturales del lugar (GARcfA DE 

JALÓN YGoNzALEZ 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, determinó que se 
estableciera una única estación de muestreo en 
cada uno de ellos; únicamente en las ramblas 
Albosa, de los Morenos y de las Salinas de Hótto
la pudieron situarse más estaciones. 

En rotal se situaron 16 puntos de muescreo 
repartidos del siguiente modo: tres en la rambla 
Albosa, tres en la rambla de los Morenos, dos en 
la rambla de las Salinas de H6rtola, y uno en las 
ramblas de la Alcantarilla, La Bullana, la Presilla 
y los Duques, así como en los barrancos de Chi
rrichana, Varejo, el Boquerón y el Tollo (ver 
Tabla 1). La toma de muestras se realizó durante 
el año 1995, a lo largo de dos campañas de mues
treo: una correspondieme al periodo oroño
invierno entre los meses de enero y marzo y la 
otra de primavera-verano entre junio y julio. 

3.2.	 Registro de datos ambientales y físlcO
químicos 

En cada una de las estaciones de muestreo se con
signaron aquellos datos morfológicos y ambien

65 



M. I. DoM!NGUEZ el al. «Calidad de las aguas en arroyos de la cuenca del Cabrieh> 

H·l 

/ 
Venta delMoro 

Bu-! 
.......,.....=\. 

PROVINClADEALBACEI'B 

o S IDkm 
11---~---l1 

E. 1: 200.000 

Fig. 1. 1.ocalizaci6n de las estaciones de muestteo. A: Albosa; Al: Alcantatilla; Bo: El Boquerón; Bu: La Bullana; Ch: Chirríchana; 
D: Los Duques; H: H6rtola; M: Morenos; Pe: La Presilla; To: El Tollo; Va: Varejo. 

tales que, por condicionar el tipo de hábitat, son 
capaces de influir en la distribución de la fauna 
acuática. Se anotaron: la anchura y profundidad 
del cursO de agua, velocidad de la corriente, tipo 
de sustratO, tipo de vegetación acuática, presen
cia de peces y otros vertebrados, uso del entorno 
-1 vertidos detectados. 
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Se midieron un total de 15 parámetros físico
qurmicos: La temperatura del agua, el pH, el oxí
geno disuelto, la alcalínidad, la conductividad y 
el potencial Redox fueron determinados in Jill/. 

El resto de parámetros químicos (dureza total y 
de carbonatos, calcio, cloruros, nitratos, nitritos, 
amonio, sulfatOs y fosfatos) fueron medidos en el 
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TABLAJ 

DESCRlPCION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO 

Estaciones Siglas I.o<:alización 
Coordenadas 

U.T.M. 
laritud 

N 
longitud 

W 
Altitud 

m 

Dist. origen 
Km 

Morenos 1 M·I los Duques 30SX]545627 39"23'51",7 1<>12'25",7 500 6 
Morenos 2 M-2 los Duques 30SX]542620 39"23'34",13 1°12'33",10 500 6,5 
Morenos 3 M·3 los Duques 30SX]540612 39"23'18",ll 1"12'42".6 500 7 
Albosa 1 A-I los Cojos 30SX]459649 39°25'12",7 1"18'20",8 580 10 
Albosa 2 A-2 Penen de Albo~a 30SX]485631 39"24'10",31 1°16'30",6 550 14 
Albosa 3 A-3 Casas Caballero 30SX]523546 39"19'34",6 1°13'59",9 380 26,5 
Alcantarilla Al-l Los Duques 30SX]528643 39"24'47",12 ["13')4",6 530 2,5 
El Boquerón Bo-I los Cojos 30SX]462653 39"25'30",0 1°18'06",6 590 5,5 

'. ·í
'.': .. ¡ 

la Bullana 
la Presilla 
Chirrichana 

Bu-l 
Pr-l 
Ch-I 

Casas de Praclas 
Casilla de Moya 
Casas del Río 

30SX]426680 
30SX]364648 
30SX]643522 

39°26'57",7 
39"25'15",6 
39"18'07".6 

}020'34",6 
1024'5P,10 
1"05'43",13 

640 
570 
670 

5 
1,5 
0,5 

Hórrola 1 H·] Casas de H6rtola 30SX]610594 39"22'05",12 1"07'49",7 620 0,5 
Hórtola2 H-2 Casas del Río 30SX]576537 39"19'02",6 1°10'22".7 350 7,5 
Varejo Va-l Casas de Pradas 30SX]425678 39"26'46",7 1"20'34",6 640 2,5 
El Tollo To-1 Casas del Río 30SX]602516 39"17'51".0 1"08'35",9 370 1,5 
los Duques Du-l Los Duques 30SX]542669 39"26'08",12 1°12'33",10 570 1,5 

laboratorio. En la recogida de muestras de agua 
se utilizaron botellas de poJierileno de aproxima
damente medio litro de capacidad. La muestra se 
fijó mediante la adición de unas gotas de cloro
formo (SCHWOERBEL,1975). Una vez cerradas, las 
botellas se eriquetaron con la esración y fecha del 
muestreo) conservándolas en frigorífico a tempe
raturas cercanas a los 4 Qe. La metodología 
empleada en la medici6n de los parámetros físi
co-químicos se describe en MARTfNEZ-LóPEZ et 
al. (1994). 

3.3. Muestras biológicas 

En la recolección de los macroinvertebrados 
acuáticos se utilizaron siempre métodos de 
muestreo direcms) es decir, realizados sobre los 
microhábitats naturalmente existentes en el 
cauce. En cada una de las estaciones se llevó a 
cabo un muestreo de tipo cuantitativo) comple
mentado con uno de carácter cualitaüvo. 

El criterio de cuantificación utilizado fue la limi
tación en el tiempo de la duración de cada mues
treo. La elección de un criterío temporal en lugar 
de uno de carácter espacial se debió principal
mente a la heterogeneidad del medio muestreado 
unida a las) en ocasiones) reducidas dimensiones 
del cauce, que nos impedian utilizar con cierta 
fiabilidad las redes de tipo Surber o los cilindros 

de Neil recomendados en este tipo de muestreos 
(SCHWOERBEL,1975). El muestreo cuantitativo 
consistió, pues, en la captura de macroinverce
brados durante una operación de rastreo de un 
minuto de duración. Para ello se utilizó una red 
de mano rectangular con luz de malla de 0,2 
mm. Todo lo capturado de esre modo (tantO 
organismos como sustrato) fue introducido en un 
recipiente de plástico y fijado con formol aI25%. 

Las muestras fueron separadas en ellaboratorjo 
mediante el lavado del sustrato en una torre de 
tamices de tamaño de malla decreciente (2,50-1
0,200 mm). Posreriomente se procedió al 
recuento y determinación de los macroinveree
brados caprurados. La determinación se realizó, 
en la medida de lo posible) a nivel específjco, 
puesto que la utilización de la información a 
nivel de especie permite obtener datos más preci
sos en cuamo a la estructura de las comunidades 
y requerimientos del hábitat (FURSE et al., 1984). 

3.4. Cálculo de los índices de calidad 

El índice biótico utilizado fue el llamado
 
BMWP' «(Biological Monitoring Working
 
Parey scoee sysrem» modificado) (ALBA-TERCE

. DDR YSANCHEZ-ORTEGA, 1988), este índice, ver

sión española del BMWP (NATIDNAL WATER
 
COUNCIL, 1981), ha sido adaprado por esros
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autores a las familias presemes en la fauna ibéri
ca. PUJANTE (1993) incluyó 8 nuevas familias de 
entre las capturadas en la Comunidad Valencia
na. Es éste, por tanto, un índice adecuado a la 
zona de estudio, de sencilla aplicación y ajustado 
al tipo de muestreo y grado de determinación 
predominantes en el presente trabajo. 

En el cá1culo del BMWP' cada familia recibe una 
puntuación entre 1 y 10, de acuerdo con su grado 
de sensibilidad a la contaminación (el valor 10 se 
otorgará a las familias más sensibles). La suma de 
todas las puntuaciones correspondientes a las 
familias encontradas en la muestra proporciona 
el valor de este índice. 

Con el fin de normalizar los valores obtenidos 
para comunidades con distinto número de fami
lias o por medio de diferentes unidades de mues
treo, se calculó el ASPT I (<<Average Score per 
Taxon» modificado) (AIBA-TERCEDDR y 
SÁNCHEz-ORTEGA, 1988), que deriva de dividir 
el valor del BMWpt entre el número de familias 
pumuadas en la muestra. 

El criterio adoptado para el establecimiento de 
grupos tróficos, debido principalmente a su sen
cillez, fue el de GARCfA DE JALÓN Y GONZÁLEZ 
DEL TANAGO (1986), quienes establecen cuatro 
categorfas o grupos tróficos: colectores, fitófagos, 
detritívoros y predadores. En este trabajo, la par
ticipación de cada categoría en la estructura tró
fica de la comunidad se expresa como el porcen
taje de la abundancia total que explica cada una 
de ellas. Siguiendo a los citados autores se calculó 
el índice trófico, en el cual se valora la importan
cia del grupo de organismos coleetores, en rela
ción al total de individuos que integran el resto 
de categorías tróficas. Los valores más bajos 
corresponderán a aquellas comunidades en las 
cuales dominen los organismos colectores Y. teó
ricamente. a las aguas más concaminadas. 

Con los daros de tipo cuantitativo se calculó el 
índice de diversidad de Shannon-Wiener (SHAN
NON y WEAVER, 1963). Puesro que no se dispone 
de los datos específicos de todos los ejemplares 
capturados, el cálculo de este índice se realizó 
considerando cada uno de los taxones identifica
dos, como una única especie. Esta aclaración se 
hace necesaria para la posterior validez de los 
resultados en estudios de tipo comparativo 

(HUGHES, 1978; WASHlNGTON, 1984). Se calcu
ló [gmbién la equitabilidad de cada una de las 
comunidades; este parámetro, definido como la 
parte de la diversidad máxima alcanzada por cada 
una de ellas, constituye la forma más sencilla de 
normalizar los índices de diversidad obtenidos en 
comunidades con muy distinto número de espe
cies (SHANNON y WEAVER, 1963; MARGALEF, 
1986). 

4. RESULTADOS 

4.1.	 Resultados de los parámetros 
ambientales 

En la Tabla n se exponen los resultados de los 
principales parámetros ambientales recogidos en 
el presente estudio. 

4.2.	 Resultados de los parámetros físico-
químicos 

En las Tablas III y N se exponen los resulrados 
de los diferemes parámetros físico-químicos para 
ambas campañas de muestreo, en cada una de los 
puntos seleccionados. Destacan los elevados valo
res de conductividad registrados en aquellos 
arroyos que atraviesan materiales triásicos y que 
se hallan determinados por su altO contenido en 
sulfatos (MI, M2, M3, A3 y Tol) o por la presen
cia de depósiros salinos (H2 y Tol). 

4.3. Resultados faunísticos 

El número de taxones idemificado fue de 205, de 
los cuales, 155 pertenecieron a la clase Insecta 
(ver Apéndice). En el primer período de mues
treo (otoño-invierno 1995) se capturaron 156 y 
duranee el segundo (primavera-verano del 95) un 
total de 148. La disminuci6n en el número de 
taxones durante la segunda campaña podría 
explicarse por el ciclo biológico de algunos gru
pos, en especial insectos, que en primavera pasan 
a la fase adulta de vida aérea. 

4.3.1. ESTRUCTURA E INDICE TRaFICaS 

Destaca, a nivel general, el predominio de los 
organismos colectores, seguidos de derritívoros y 
fitófagos y la escasa representación de los preda
dores en el conjunto de las comunidades (ver 
Tabla V). La gran abundancia de colectores, 
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TABLAII 

RESULTADOS DE lOS PARAMETROS AMBIENTALES 

Anch Pror Veloe Sust Veger Peces Zoo En< Ven 

M·I 82 lO L GA JE I A B N 
M-2 187 41 R AL JE,B,L 2 AR B N 
M·3 27S SO R AL JE 1 A B N 
A-I 9S 12 L AL JE,B I N eR N 
A-2 300 19 R GL JE.B,L 3 A,Na U R 
A-3 SOO 20 R AL JE,B,L 3 A e N 
AI-l 200 13 R AL JE I A Be N 
80-1 177 SI L AL JE,e 1 A Be N 
Bu-l 67 13 R PG JE,B I A U N 
Pr-l 67 11 L GL JE,B I N Be N 
Ch-l 30 4 L AL JE,B,e I N Be N 
Va-l 17S 17 ML AL JE,B,e I A e N 
H-I 60 7 R PG JE,B 1 N B N 
H-2 18S 16 R GA JE 2 N. B N 
To-l 3S 7 L GA JE I N Be N 
Du-l ISO 6 ML L JE I N e BR 

SimiJ%gla IIlilizod4: 
Anch: Anchura media del cauce en cm.
 
Prof: Profundidad media del caw=e en cm.
 
Vetee: Velocidad de la corriente (ML: muy lema; 1: lema; R: rápida)
 
Sust: Tipo de sustrato predominante en el lecho del arroyo (GA: grava..'i y arenas, AL arenas y limos, GL: gravas y limos, PG:
 
piedras y gravas, 1: limos).
 
Vegee: Vegetación acuática UE: juncos y espadañas, B: berros, L: úm'lo spp., C: caráceas)
 
Peces: Abundancia de peces O: nula, 2: baja, 3: media)
 
200: Presencia de Otros grupos zoológicos (N: no se detectan, A: anuros, R: raras de agua, Na: Nalr¡x spp.)
 
Enr: Uso del enromo (B: bosque, BC: bosque y cultivo secano, C: cultivo secano y baldíos, eR: cultivo regadío, U: urbano).
 
Vere Vertidos derecrados en los alrededores (N: ninguno, R: aguas residuales, B: basuras).
 

TABLAJII 

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS (CAMPAÑA OTOÑO-INVIERNO) 

,-", 
Temp. 

oC 
02 

mgll pH 
Concl, 
IlS/cm 

Al<. 
meq/l 

D,T. 
mgil 

D,C03 
mgil 

C. 
mgil 

Cl 
mgil 

N02 
mgil 

N03 
m,n 

NH4 
mgil 

S04 
mgJl 

P03 
mgil 

Reclox 
mV 

M·I 3,7 10 8,34 3.203,5 6,8 2.778,1 647,9' 400 125 0,111 1.44 0.076 1.1%,)1 I 
M-2 16.8 3,3 7,62 408' 6.3 4.038,2 572,8 600 130 0,0% 8,05 0,06' 1.765,'4 d 
M-3 17,6 8,2 7,86 3,252,S s.6 3.723,2 551,32 640 118 0,068 7,8~ 0,027 1.915,73 d -51 
A-I 5.6 9,8 8.8 1.402,S 6.6 902,16 633,66 118 96 0,Q38 16,56 0,029 55,20 I 
A-2 3,7 11,8 8,66 1.493 7,75 1.002,4 716 120 106 0,l03 15,26 0,05 55,76 I 
A-3 9.1 11,8 8.63 3,S40 3,7 3.902,2 322,2 S68 146 0,0-48 5,08 O 1.733,85 O -70 
1\1-1 1.2 10,5 8.73 2,066,6 S.3 1.704,1 479,72 190 148 0,074 30,08 0.455 618,46 d 
80-1 B,5 8.7 8,25 1.457,S 7 1.145,6 515,52 80 148 0,043 O 0,037 283,52 O 
Bu-I 5,8 10,8 8,71 979,2 5.9 )08,84 594,28 90 38 0,035 S,53 O 42,67 O 
Pr-l 7.1 11,1 8,83 2.120,5 7 1.381,8 716 122 210 0,064 28,41 0,017 212,79 O 
Ch-I 13,3 lO 8,28 760 4,1 6SI.56 400.96 98 24 0,018 42,18 O 25,32 O -51 
Va-l l8,7 7 7,92 850 6,9 873,52 601,44 110 94 0,046 0,86 0,066 70,67 d -39 
H-I lt,4 10,4 8,27 647.8 4,8 587,12 46S,4 80 23 0.043 35,46 0,053 15,58 d -72 
H·2 6,3 11,4 8,91 5.928.5 4,8 1.825,8 408,12 140 1.446 0,07 22,39 O 254,73 O ·81 
To-I 6,1 1l,9 8,47 13.809,6 4,5 5.513,2 415,28 800 2.830 0,042 2,13 O 3.051,38 O -58 
Du-I 13.5 1l,4 8,46 2.728,4 7,S 1.825,8 751,8 210 136 0,061 0,58 0,025 586,29 d ·82 

Simho/()gfa ",¡¡izada: 
Temp: temperatura del agua el: Cloruros 
02: Oxígeno disuelto N02: Nitritos 
pH: Unidades de pH NO]: Nitrntos 
Cond: Conductiyidad estandar a 20°C NH4:Amonio 
Ak: Alcalinidad 504: Sulfatos 
D.T.: Dureza total (rng/l de e03Ca) P03: Fosfaros 
D.C03: Dureza de carbonatos Reclox: Porencial Reclox 
Ca: Cakio 
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TABLA N 

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS FISICO-QUlMlCOS (CAMPAÑA PRIMAVERA-VERANO) 

Temp. 02 Cand. Ak. D.T. D.C03 C3 CI N02 N03 NH4 504 P03 Redox 
fu'. pHoC mgi1 ~/cm m"ln rngi1 mgi1 rngll rngi1 rngll rngl' rngll rngll rngll rnV 

M-I 17,7 6,9 7.92 2.360 7 3AOl 587,12 524 145 0,045 0,67 0,029 1.I6),97 d -34 
M·2 18,2 3,2 1.33 2.740 5,7 4.510,8 519,84 632 132 0,077 8 0,015 1.936,88 d -11 
M-3 20,4 6,8 8.23 2130 11 4.475 529,84 660 '30 0,092 8,87 O 1.772,67 d -52 
A·I 17,6 7,1 8.4 \.l52 6,8 859,2 644,4 108 100 0,08 13,34 O 111,299 d -59 
A-2 21,9 7,3 8.2 1.275 8 Ll02,6 758,96 102 116 0,11 9 0,008 145,158 d -SO 
A·) 20,3 8,3 8.5 3528,7 3,2 3.93' 293,56 590 14' 0,07 O O 1.999,6' <1 -66 
Al-I 25,3 8,3 8.58 10480 6,4 1.689,7 329,36 IBO 132 0,211 25,54 O 640,788 d -71 
80·1 18,4 8,8 7.93 1.216,44 1,7 1.059,7 716 108 80 0,083 22,23 0,02) 140,822 <1 -41 
Bu-I 15,8 6,2 8.JS 838,9 6,3 680,2 587,12 94 46 0,043 O 0,007 33,529 d -lB 
Pr·1 20 1,4 8.31 2.420 8,1 1.875,9 780,44 '54 400 0,078 2,07 0,007 243,647 d ·55 
Ch-l 16,2 \l,4 8.48 714,6 S 572,8 458,24 B4 25 0.Q55 39,3' 0,238 21,405 <1 -67 
Va·1 26,2 9,7 8.14 811 6,8 844,88 594,28 102 86 0,026 O 0,005 56,137 O ·52 
H-I 14,6 9 8.04 698 3,95 537 443,92 86 26 0,015 37,63 0,013 [2,096 d -39 
H-2 30,2 7,1 8.16 7.700 5,3 1.467,8 368,74 120 1.690 0,083 11,49 0,023 306,102 d -'O 

* Simbología similar a la empleada en Tabla m. 

TABLA V 

CATEGORIAS E INDICE TROFICOS 

Esraciones 
C 

Campaña Qroño-invierno 
F D P I.T. 

M-I 95 O 4 1 0,02 
M-2 57 0,1 42 1 0,37 
M-3 6,3 3,9 88,8 1 7,4 
A-I 3,75 88 8 0,25 12,8 
A-2 16,75 81,35 1,27 0,63 2,5 
A-3 80,3 1,1 18 0,6 0,12 
A1-1 11,35 82,75 5,6 0,3 3,9 
80-1 1l,6 0,48 87,1 0,82 3,8 
:8u-l 41,85 54,9 1,75 1,5 0,7 
Pr-1 58 0,8 15,2 26 0,36 
Ch-I 3,15 0,98 84,9 10,97 '5,36 
H-I 42,9 12,8 41,4 2,9 0,6 
H-2 86,47 0,35 2,61 10,57 0,08 
Va-} 9,8 60,2 1 29 4,5 
To-l 85,1 ° 6,3 8,6 0,08 
Du-l 26,7 0,14 53,53 19,63 1,4 

Campaña primavera-verano 
C F O P I.T. 

23 2,3 65,6 9,1 1,67 
2,3 2,7 94 1 21,1 

29,8 0,7 68,4 1,1 1,2 
0,3 94,7 4,9 0,1 [53,5 
2,4 90,4 6,6 0,6 20,8 

90,8 ° 1,4 7,8 0,05 
82,5 0.3 13,5 3,7 0,1 
26,54 3,72 63,02 6,72 1,38 
13,5 59,4 21,8 5,3 3,2 
64,6 [,9 3 30,5 0,27 
14,5 47,3 23,7 14,5 2,9 
5,5 6,5 87,3 0,7 8,7 

73,8 3 4,2 19 0,2 
34,[ l4,5 30,7 20,7 0,9 

c: Porcemaje de la abundancia [Oral representado por organismos colectores. 
F: Porcenn'lje de la abundancia torol representado por organismos fir6fagos. 
D: Porcenraje de la abundancia toral represenrado por organismos derrirívoros. 
P: Porcentaje de la abundancia roral representado por organismos predadores. 
lT. Indice rrófico. 

detritívaros y fitófagas se debe, fundamental codos e hidróbídos respectívamente. Los organis
mente, a las elevadas densidades poblacionales mos colectores supusieron más del 50% de los 
alcanzadas por unos pocos grupos faunísticos: individuos en el 37,5% de las estaciones durante 
quironómídos y olígoquetos, anfípodos y oscrá- Ja prímera campaña y en el 28,57% durante la 
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primavera-verano. La categoría de los fitófagos 
predomina en algunas de las estaciones en las que 
se observó mayor desarrollo de la vegeración 
acuática: Bu-l, A-2 y A-l. 

En la rambla Albosa, el mayor de los reocopos 
estudiados, las proporciones de los distintos gru
pos tráficos en las estaciones de muestreo, se 
ajustan, básicamente, a las esperadas por CUM
MINS (1974) para cada uno de los tramos de un 
río: así mientras que en las primeras estaciones 
(A-l y A-2) hay un predominio de firófagos y 
detritívoros. cerca de la desembocadura, la mayor 
abundancia corresponde a los organismos colec
tores y, en menor medida, a los predadores. Esta 
misma tendencia se observó en la rambla de Las 
Salinas de Hórtola (H-l y H-2). 

El predominio de la categoría de decrirívoros 
puede indicar una enrrada de material alócrono 
particulado. Durante la pdmera campaña, este 
grupo fue el dominame en Bo-l (87,1 %), Ch-l 
(84,9%), Du-l (53,5%) y M-3 (88,8%). En pri 
mavera-verano, lo fue en Bo-l (63,02%), M-l 
(65,6%), M-2 (94 %), H-l (87,3%) Y M-3 
(68,4%). El grupo de los predadores sólo fue 
imporranre en Pr-l, Va-l y H-2 durante la cam
paña estival y en Pr-l, Va-l y Ch-l en el otoño
invierno, en ningún caso superó la proporción 
del31%. 

En la Tabla V se exponen también los resultados 
obtenidos en el cálculo del índice trófico: los 
valores más bajos correspondieron a M-l, To-1, 
H-2 YA-3 en la primera campaña y a A-3 y Al-l 
durante la pdmavera-verano, apreciándose, en 
términos generales, un marcado incrememo de 
su valor durame este último periodo, gracias al 
mayor peso numérico de detritívoros y fitófagos. 
En A-1 se registró, durante la campaña estival, el 
índice trófico de mayor valor (153,5), debido a la 
elevadísima densidad de población de hidróbi
dos, principal responsable de que el grupo de Los 
fitófagos suponga el 94,7% de la abundancia 
total de esta comunidad. 

4.3.2.	 RIQUEZA FAUNISTICA y 
DIVERSIDAD 

La Figura 2 represema la riqueza faunística total 
y media de cada una de las estaciones de mues
treo. Los máximos valores corresponden a Va-l 

(55 raxones), H-l (52), Bo-l (51) y Pr-l (50), los 
mínimos se registraron en To-l 03} (una única 
campaña de muescreo y elevada mineralización). 

Fig. 2. Riqueza faunística total (barras) y media (línea de pun
ros) en cada una de las estaciones de muestreo. 

En la Tabla VI se muestran los valores obtenidos 
en el cálculo del índice de diversidad, en las dife
rentes estaciones y para ambas campañas. El 
barranco de Varejo (Va-l), con un valor de 4,03 
bies en otoño-invierno y de 3,80 bits en primave
ra-verano, fue el que registró una mayor diversi
dad media (3,91 bits), a la vez que la máxima 
equitabilidad en ambas campañas (0,79 y 0,72 
respectivamente). A esto contribuyó, por un 
lado, su elevada riqueza faunística (en torno a los 
36 taxones) y, por otro, la no dominancia de nin
guna de las especies que integran la comunidad 
(en su mayoría coleópreros). 

La estación A-I, por el contrario, registró el 
mínimo valor de diversidad (una media de 0,78 
bies) debido, principalmente, a la clara dominan
cia de grupos como hidróbidos (PotamopyrgltS 
antipodarllm) y gammáridos. Este hecho queda 
reflejado en su reducida equitabilidad (con una 
mínima en primavera-verano de 0,12 coincidien
do con la explosión demográfica de estos organis
mos) y revelaría un desequilibrio del sistema 
causado, probablemente, por la presencia de cier
ta polución orgánica. Esta misma circunstancia 
explicaría la reducida diversidad del puntO A-2, 
sometido a los vertidos de aguas residuales 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 diversídad yequirabi
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TABLA VI 

VALORES DE DIVESIDAD y EQUITABILIDAD 

Otoño-invierno Primavera-verano 
H' H' roáx. E H' H'máx. E 

M-l 0,79 3,00 0,26 3,96 S,49 0,72 
M-2 2,73 4,09 0,67 1,17 4,S2 0,26 
M-3 0,88 4,7S 0,19 2,69 4,86 0,S5 
A-I 1,00 4,86 0,21 0,57 4,70 0,12 
A-2 1,93 S,04 0,38 0,84 4,91 0,17 
A-3 2,03 4,32 0,47 3,10 4,86 0,64 
Al-l 1,13 4,39 0,26 2,92 S,OO 0,S8 
Bo-l 2,32 S,13 O,4S 3,17 5,21 0,61 
Bu-l 2,07 4,64 O,4S 3,01 5,17 0,S8 
Pr-l 2,SS 4,39 0,S8 3,S3 S,09 0,69 
Ch-1 1,91 4,7S 0,40 2,46 3,32 0,74 
H-l 3,28 S,49 0,60 1,28 4,64 0,28 
H-2 2,4S 4,17 0,S9 3,19 S,09 0,63 
Va-l 4,03 S,13 0,79 3,80 5,25 0,72 
To·1 1,00 3,70 0,27 
Du-l 3,22 4,91 0,66 

H': diversidad, H' max.: diversidad máxima potenóa!, E: equicatibilidad, 

H' media 

2,37 
1,9S 
1,78 
0,78 
1,38 
2,16 
2,02 
2,74 
2,S4 
3,04 
2,18 
2,28 
2,82 
3,91 

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

lidad reducidas vendría condicionada, sin embar
go, por su elevada salinidad, que determinaría la 
presencia de una comunidad pobre en especies en 
la cual dominan especialmente los quironómi
dos. Tanto la contaminación orgánica como los 
valores extremos de salinidad, favorecen a las 
especies más eurióicas. Las especies más sensibles 
tienden a desaparecer. mientras que se produce 
un efecto de dominancia de los organismos tole
rantes, que ven disminuida la competición con 
otros grupos (WASHINGTON, 1984; PARDO, 

1992). 

La comparación de los resultados obtenidos en 
ambas campañas de muestreo revela que en el 
64.3% de los casos, la diversidad fue mayor 
durante la campaña de primavera-verano, debi
do, principalmente, a la mayor riqueza faunísti
ca, observada en la mayoría de los arroyos estu
diados. Por el contrario, las explosiones primave
rales de las poblaciones de gammáridos e hidró
bidos, serían las responsables del descenso de los 
valores de diversidad y equjtabilidad registrados 
en algunos enclaves (M-2, A-1 YA-2). En Va-l, 
son C/oeon diptemm y el ostrácodo Herpetocypris 
brevic41tdata, las especjes dominantes en la segun
da campaña. 

Variaciones relacionadas con la heterogeneidad 
espacjal (MINSHAll el 4/.,1985) parecen estar en 
el origen de las diferencias halladas entre los 
valores de diversidad y equitabilidad de ambas 
campañas para las estaciones de M-l y H-l. En el 
primer caso, el menor valor registrado durante la 
primera campaña, 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 microhábitats en ella inclui
dos. A la extrema escasez de taxones capturados 
(8), se unió la dominancia numérica de quironó
midas, simúlidos y ellimnefílido Mesophylax 
impltnctatus. En H-l, un cambio en el caudal 
durante la primavera-verano, obligó a desplazar 
unos metros el punto de recogida de organismos. 
EstO tuvo como efecto una pérdida de ambientes 
que redujo la riqueza faunística casi a la mitad 
(de 45 a 25 meones). 

El resto de estaciones de muestreo posee diversi
dades medias-altas (en tOrno a los 2,5 bits). Pe-l. 
H-2. A-3. Bo-l y Bu-l ofrecen una amplia varie
dad de microhábitats, determinados principal
mente poe la presencia de sustratO relativamente 
heterogéneo, combinación de zonas lóticas y lén
ticas y abundante vegetación acuática. 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-l y Du-1 y, por 
tanco en medios teóricamente más homogéneos.:. - i 

Parece que aquí se establecerían comunidades 
más o menos estables que, en ausencia de pertur
baciones, contarían con un elevado número de 
especies más o menos similares en abundancia. 

4.3.3. íNDICES BlanCOS 

Los resultados obtenidos al aplicar los índices 
BMWP' y ASPT' (ver Tabla VII) reflejao, eo la 
mayoría de los casos, una calidad aceptable o, 
incluso buena, de las aguas de codos los arroyos 
estudiados. Durante la campaña de acoño-invier
no, el máximo valor de BMWpl (30) se obtuvo 
en el punto H-1 y correspondió a la categoría 1; 
por el coorrario, la peor calidad (clase IV y I1I) 
fue la de las esraciooes M-I (30), A-3 (55) YTo-I 
(53). Taoto M-I como A-3, sio embargo, obrje
nen valores superiores tanto en la segunda cam
paña como en el cómputo global de capturas, 
siendo de resaltar el caso de M-1, que pasó de una 
clase IV en otoño-invierno a una clase 1 en pri
mavera-verano. El mínimo valor registrado en la 
primera campaña en este punto pudo derivar, en 

paree, de la baja temperatura del agua 0,7 OC), 
puestO que el resto de parámetros ambientales 
apenas difieren de los del resto de los arroyos. En 
el caso de To-l, su asignación a la categoría III 
vendría determinada, más que por la contamina
ción de sus aguas, por su elevada conductividad 
(superior a los 13.000 !JS/cm) y reducido caudal. 

El 56,25% de las estaciones, durante la campaña 
de otoño-invierno, se asignaron a la categoría lI, 
la cual evidenciaría algunos efeeros de contami
nación. Esta categoría es también la dominante 
en la segunda campaña (57,14%) seguida, en 
esre caso, de la dase I (35,7% de los puoros). El 
míoimo valor de BMWP' (36) y rambiéo el 
único asignable a la categoría III en esta campa
ña, se obtuvo en el punto eh-l. El descenso de 
calidad registrado en esta estación con respecto al 
amerior período de muestreo, podría ser explica
do por la extrema reducción de caudal, que obli
gó a realizar el muestreo en pequeñas charcas de 
sustrato fangoso, reduciendo así los microhábi
tats disponibles para las especies. 

En el cómputo global de capturas el incremento 
en el número de taxones considerado conlleva, a 
su vez, un aumento en los valores de BMWp 1, 

TABLA VII 

RESULTADOS DE LOS INDICES BIOTICoS (BMWP' y ASPT') 

Q[oño-ínvierno 
BMWP' Clase ASPT' 

M-l >0 IV >,75 
M-2 79 1I 4,6 
M-3 106 ¡ 4,24 
A-l 100 1I 4,54 
A-2 90 1I 4,1 
A-> 55 1lJ 4,2 
AI-l 80 1I 4,4 
Bo-l 119 ¡ 4,57 
Bu-l 81 1I 4,26 
P[-l 67 1I 4,78 
Ch-l 64 1I 4 
H-l 130 1 5 
H-2 B 1I 4,86 

¡Va-l 101 4 

Primavera·verano Global 
BMWP' Clase ASPT' BMWP' Clase ASPT' 

¡ ¡
 

75 1I >,94
 
106 >,9 121 >,55 

¡
 

91 1I 4,3
 
118 4,2 
132 J 4,1 

89 1I 4,45 129 1 4,6 
74 1I 3,5 115 1 >,9 
70 1I 4,>7 94 1I 4,47 
89 1I 4,24 119 ¡ 4,25 

108 1 4,32 149 ¡ 4,5 
138 1 4,45 141 1 4,4 
93 1I 3,87 ¡119 4,1 

85 1I 4,04 
87 1I 4,57 
36 1lJ 4 

145 ¡ 4,8> 
122 1 4,>5 132 ¡ 4,4 
115 1 >,96 14> 1 4,1 

To-I 53 1lJ 4,4 - - - - - 
Du~l 66 1I 4,L2 - - - - - ----l- _JL-

Clase 1: aguas limpias, clase II: evidemes algunos efecms de contaminación, clase III: aguas contaminadas, 
clase IV: aguas muy contaminadas. 
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resuhando. en el 85.7% de las estaciones, una 
calidad buena (cacegoda 1) (Figura 3). Los puncos 
Bo-l, H-l, Va-l y Bu-l, con valores comprendi
dos entre 140 y 150, serían los que, según este 
índice, poseerían las aguas más limpias. Por el 
contrario, A-3 y Ch-l fueron las estaciones que, 
globalmente, obtuvieron un menor valor, asig
nándose a la categoría 11. 

Los resultados del ASPT' revelarían, en general, 
que las diferencias en clases de calidad entre los 
arroyos vendrían determinadas, más que por la 
presencia o ausencia de familias indicadoras de 
buena calidad, por la riqueza faunística de cada 
enclave. En este sentido, se aprecia un predomi
nio, en todos los casos, de las familias que reciben 
una puntuación intermedia (en torno a. 4 ó 5). La 
estación con mayor presencia de [amiUas sensi
bles a la polución (puntuación 8 ó 10) es H-I, 
hecho que se refleja en su valor de ASPT' (5 en 
moño-invierno y 4,83 en el global), el máximo 
de los regisuados en este estudio. M-I y A-2 
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Fig. 3. Mapa de calidad del área de estudio según el {ndice BMWP'. 

Ch·1 

registraron los mínimos, en ambos casos inferio
res a 4, lo cual revelaría un predominio de fami
lias tolerantes. 

5. CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en la rambla de Los 
Morenos revelan, en conjunro, 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 índi
ces tróficos. son explicables por la dominancia 
numérica de la familia Gammaridae. El factor 
más importante que parece condicionar la com
posición faunística de este arroyo es la conducti
vidad. La imporrancia de este parámetro fue 
estudiada por GALLARDO (1991) en los ríos anda
luces y es una de las variables que más afecta a la 
distribución de las especies en el área de estudio. 
según han confirmado los análisis estadísticos 
efectuados (datos no publicados). La mínima 
calidad coincidiría con la zona de aporte 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 alta de 
este curso, el comenido de nitracos refleja ciecca 
polución orgánica, la cual favorece la prolifera
ción de vegetación acuática (principalmente 
berros y algas filamentosas) (WILLOUGHBY, 

1976) y, consecuentemente, la explosión demo
gráfica del grupo de organismos fitófagos repre
sentados por P. antipodarum. La gran abundancia 
numérica de esca especie determinó el elevado 
índice trófico registrado en las estaciones A-l y 
A-2, al tiempo que ocasionó la disminución de la .... 
diversidad (mínima en A-l). 

En el punto A-3, situado muy próximo a la 
desembocadura de esta rambla en el río Cabriel, la 
química del agua y. presumiblemente. la fauna, se 
hallan condicionadas por la elevada condunivi
dad, reduciéndose los nitratos por el aporre de 
aguas limpias de las ramblas de los Morenos y 
Alcantarilla. A pesar de que la diversidad aumen
tÓ con respecco a las estaciones de los tramos altos, 
el índice BMWP' disminuyó hasta un valor de 94 
(clase JI). El índice trófico refleja la dominancia de 
los organismos colectores, algo que coincide con la 
estructura trófica esperada para los úitimos tramos 
de un río (CUMMINS, 1974, GARcfA DE JALÓN Y 
GoNzAllz DEL TANAGO, 1986). 

Una sieuación similar a la esbozada para la Albo
sa, se repi te en la rambla de las Salinas de Hórco
la: En el punco H-l se registra un contenido 
importame de nitratos, derivado del lavado de 
cenizas de un incendio que asoló los alrededores, 
sin embargo, la escasa mineralización de sus 
aguas y la presencia de un sustrato heterogéneo 
favorecen una elevada riqueza faunística Y. con 
ello, un aleo valor de BMWP' (145). El índice de 
diversidad se ve afenado por la dominancia de 
los gammáridos en la segunda campaña, hecho 
que determinó un aumento del índice trófico con 
respecto al otoño-jnvierno (aumento de fitófa
gas). En la estación H-2. por el concrario, preva
lece el factor de mineralización. La djsminución 
del número de taxones capturado y la ausencia de 
especies claramence dominantes determinan los 
valores de BMWP' y djversidad. El índice trófico 
es reducjdo debido a la mayor presencja de orga
nismos colectores. 

Tanco la rambla de la Bullana (Bu-l), como el 
barranco de Varejo (Va-l), ubjcados en la misma 
localidad, poseen una calidad química óptima, 
caracteúzada por la débil mineralización de sus 
aguas y la práctica ausencia de polución orgánica 
(más patente en Va-l, que registró un conrenjdo 
mínimo de nitratos). Djferentes condiciones 
ambjentales, sin embargo. determinarían una 
mejor calidad biológjca del barranco de Varejo. 
en el cual se dió el mayor valor para el índice de 
diversidad de este estudio. Colectores y detútÍ
varas son los grupos tróficos más abundantes, 
aunque no se aprecjan efectos marcados de domi
nancia de ninguna especie. 

El barranco de El Tollo, obtuvo los peores resul
tados. Los reducjdos valores de todos los paráme
tros relacionados con la calidad del agua podrían 
ser expljcados por su carácter marcadamente sali
no (gran concenido en cloruros y sulfatos y, por 
tanto, elevada conductividad). 

La comparación de los valores de estos paráme
tros para los distintos arroyos, señala a los 
barrancos de Varejo y Boquerón, la rambla de la 
Bullana y el tramo superior de la de Hórco1a (H
1), como los enclaves con mejor calidad del agua, 
coincidiendo con los resultados obtenjdos con el 
índice BMWP' por separado. Las esracjones en 
las que se registraron los peores índices de cali
dad pueden dividirse en dos grupos: A-2, A-l Y 
Ch-l se hallan afectadas, en diverso grado, por su 
contenido en nitratos, deúvado fundamental
mente de la agricultura y los vertidos de aguas 
residuales. Por el concrario, M-2, A-3 YTo-l 
deben su «mala calidad» a causas naturales rela
cionadas con la litología del terreno (elevados 
niveles de sulfatos y cloruros). En este último 
caso el grado de calidad se expresaría en térmjnos 
de jmposibHidad de aprovechamiento de estas 
aguas para distimos fines (riego, determinadas 
industrias o como agua de bebjda) (CATALÁN, 
1981, GARCíA DE JALÓN Y GONZÁLEZ DEL 
TANAGO,1986). 

La relación entre los distimos índices propuestos 
para evaluar la calidad del agua no es sencilla. 
Diversos matices. deúvados de complejas inn:
racciones entre los elemencos del ecosistema, 
marcan las diferencias entre los resultados de 
unos y otros. El índice trófico parece ser, de 
acuerdo con nuestros datos, el menos efícaz a la 
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hora de reflejar la calidad del medio acuático: su 
utilización de las abundancias globales de los 
distimos grupos, no tiene en cuenta, los efectos 
de dominancia desencadenados como consecuen
cia de percurbaciones) entrando en contradic
ción, cuando los dominames no son los organis
mos colectores, con el índice de divetsidad. Su 
relación con los índices bi6ticos se revela tam
bién escasa. 

Tanto el índice de diversidad como el BMWp· 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 tanco, presencia de penur
baciones (MARGAlEF, 1986), el segundo utiliza el 
valor indicador de determinados taxones por su 
sensibilidad a la polución (ALBA-TERCEDOR y 
SANCHEZ-QRTEGA, 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 relación entre los resulta
dos de ambos parámetros. PARDO (1992) detectó 
altOS valores de correlación entre el BMWpr y las 
variables ambientales, hecho que refleja la 
influencia de éstas en los resultados de calidad. 

Aunque nuestros datos confirman la validez del 
índice biótico utilizado, para reflejar por sí 

mismo el estado de calidad del medio acuático, la 
utjJjzación conjunta del índice de diversidad y de 
los principales parámetros químicos y ambienta
les en la interpretación de los resultados, contri
buiría a ofrecer una visión integradora del estado 
real del ecosistema. RODRíGUEZ y WRIGHT 

(988) apuntan que la evaluación científica de 
una baja calidad debería tener en cuenta la totali
dad de la" fauna preseme o ausente de un punto. 
Esto implica el conocimiento de la fauna poten
cial de ese puntO en ausencia de polución. Si la 
fauna observada es muy diferente de la esperada 
estará indicando una pérdida de calidad. En este 
sentido se están desarrollando los últimos traba
jos relacionados con los ecosistemas fluviales de 
la Comunidad Valenciana, utilizando para ello la 
técnica conocida como R1VPACS (PUJANTE el 

al., no publicado). 
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SUMMARY 

A physico-chemical and biological srudy of 11 valencian srreams flowing into the Cabriel river was 
performed in aucum-wincer and spring-surnmer of 1995. The purpose of this study was to assess the 
wacer quality. For chis, 15 physico-chemical paramerers were measured and aquatic macroinverrebra
tes belonging to 205 (axa were identified. The strocture of the communities, eheir diversiey and eheir 
trophic relationships were analysed. Finally) che BMWP' quality index was caIculaced. The resulrs 
indicate an accepeable quality of che waters in the study area, although the chalky namre of che 
surrounding lands makes the water of sorne of [hese streams highly salty. 

Key Words: Water quality, Macroinvercebrates, Quality index) Streams, BMWP', ASPTr. 
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APENDICE 

LISTA FAUNISTICA DE LOS TAXONES INCLUIDOS EN ESTE ESTUDIO 

....;. 

• "." ,'O 

Phyllum CNIDARIA 
Clase HYDROZOA 
Familia Hydridae 
Chlorohydra viridissima (DalIas, 1776) 

Phyllum PLATHELMINTA 
Clase TURBELLARIA 
Orden Tricladida 
Familia Planariidae 
Phagocata vitta (Dugés, 1830). 

Phyllum NEMATODA 

Phyllum MOLLUSCA 
Clase GASTROPODA 
Subclase Prosobranchia 
Orden Mesogasecopoda 
Familia Hydcobiidae 
Merwria sp. 
Psellclamnicola sp. 
Potamopyrgm antipot/arJim Gray, 1843. 
Neohoratia sp. 
Familia Biehyniidae 
Bithynia tentaCIIlata (Linnaeus, 1758) 
Familia Melanopsidae 
Melanopsis dllfouri Férrusac,1823 . 
Familia Moieessieríídae 
Subclase Pulmonaea 
Orden Basornmatophoca 
Familia Physidae 
Physella (Costatella) amta (Draparnaud, 1805). 
Familia Lyrnnaeidae 
Lymnaea (Radix) peregra (Müller, 1774). 
Lymnaea (Galba) trJincaUda (Müller, 1774). 
Familia Planorbidae 
Gyralllw (Gyra1l/m) laevis (Alder, 1837). 
Familia Ancylidae 
Aney/wf!lIviatilis Müller, 1774. 
Clase BIVALVIA 
Subclase Lamellibranchiata
 
Orden Veneroidea
 
Familia Spbaeriidae
 
Pisidium sp.

PisidÍltm (Cyc/ocalyx) nitidum ]ennyns, 1832.
 
Pisidir,m (Cyc!ocalyx) casertanttm (Poli, 1791).
 
Pisidillm (Cyc!ocalyx) personat1lm Malm, 1855. 

Phyllum ANNELIDA 
Clase OUGOCHAETA 
Orden Haploraxida 
Familia Tubificidae 
T1Ibifex tllbifex (Müller, 1774). 

Familia Lumbricidae
 
Eiseniella tetraedr4 (Savigny, 1826).
 
Clase HIRUDINEA 
Orden Rhynchobdellae 
Familia Glossiphoniidae 
Helobdella stagnalis (Linnaeus, 1758)
 
Orden Arhynchobdellae
 
Familia Erpobdellidae
 
Dina lineata (O.E Milller,1774).
 

Phyllum ARTHROPODA
 
Clase ARACHNIDAE
 
Orden Acari 
Suborden Hydcacarina 
Clase CRUSTACEA 
Subclase Branchiopoda 
Orden Cladocera 
Familia Daphniidae 
Subclase Ostracoda 
Orden Podocopida 
Familia Candonidae 
Pseudocandona pratensis (Hartwig, 1901). 
Familia Cyprididae 
Eucypris virens (Iucíne, 1820) 
Herpetoeypris sp.
 
Herpetoeypris brevicalldata (Kaufmann, 1900).
 
Heterocypris sp.
 
Heterocypris incongruem (Rarndohr, 180S).
 
Heteroeypris salina (Brady, 1868) 
Trajaneypris c!avata (Baird, 1838) 
NOlodromas persica Gurney, 1921 
Familia Cypridopsidae 
Cypridopsis sp. sI. Brady, 1867 
Cypridopsis vidrta (Muller, 1776) 
Potamocypris vil/osa (Iucine, 1820).
 
Sarscypridopsis sp.
 
Familia Ilyocyprididae
 
lIyoeypris bradyi Sars, 1890. 
lIyocypris gibba (Ramdohr, 1808) 
I1yocypris inermis Kaufmann, 1900. 
Familia Limnocyrheridae 
Paralimnocythere sp. 
Subclase Copepoda 
Subclase Malacostraca 
Orden Amphipoda 
Familia Garnmaridae 
Orden Isopoda 
Familia Asellidae 
Proasetllls spp. 
Orden Decapada 
Familia Asracidae 
Procambams clarkii (Gicard, 1852). (Contimía) 
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APENDICE (Cont.) 
Clase INSECTA 
Subclase Apterigota 
Orden Collembola 
Subclase Pterigota 
Orden Ephemeroptera 
Famjlia Baetidae 
Baetis spp.
 
Baetis pavidlls Grandi, 1949.
 
Baetis rhodani Pictet. 1843 
Centroptilum sp. 
Centroptilll1n lnteolnm (Mililer, 1776) 
Cloeon diptemm gr. Linnaeus, 1870 
Cloeon simile gr. Eaton. 1870 
Familia Heptageniidae 
EcdyonurltS sp. 
Familia Caenidae 
Caenis luctuosa (Burmeister, 1839) 
Familia Lepcophlebiidae
 
Paralep/aphlehia snhmarginata Srephens,1835.
 
Orden Plecoptera 
Familia Nemouridae 
NemOttra sp. 
Familia Leucrridae 
Tyrrhenoleuctra sp. 
Orden Odonata 
Suborden Zygoprera 
Familia Calopterygidae 
Caloptery" haemorrhoidalis (Van der Linden,
 
1825).
 
Ca/apte/Y" splendens (Haceis, 1782)
 
Familia Coenagrionidae
 
Coenagrion caerlllescens Fonscolmbe,1838.
 
Ischnura graellsi Rambur, 1842.
 
I1chnllra elegans (Van der Linden, 1820)
 
Ceriagrion tenellum
 
Suborden Anisoptera
 
Familia Aeschnidae
 
Aesch"a sp.
 
Aeschna cyanea (Müller,1764). 
AnaximperatorLeach,1815. 
Familia Gomphidae 
Onychogamphns IIncatns (Charpenrier, 1840) 
Onychagamphnsforcipatm (Linnaeus, 1758) 
Familia Cordulegasteridae 
Cordnlegaster hidentatm Selys, 1843. 
Cordltfegaster annulatus (Latreillé, 1805). 
Familia Corduliídae 
O"ygastra cnrtisii (Dale, 1843). 
Familia Libellulidae 
Orthetrlilll coemlescens (Fabricius, 1798). 
Selsyothemis nigra (Van der Linden, 1825). 
Orden Heteroptera 
Infraorden Nepomorpha 
Familia Hydrometridae 
Hydrometra stagnorttm (Linnaeus. 1758) 

«Calidad de las aguas en arroyos de la cuenca del Cabrieb> 

Familia Veliidae
 
MicrfIVelia spp.
 
Velia spp. 
Infraorden Gerromorpha
 
Familia Gerridae
 
Gerris sp.
 
Gerris najas (De Geer, 1773). 
Familia Corixidae 
Corixa sp. 
Familia Naucoridae 
NallCoris sp. 
Naucoris tnaClllatlls mamlatlls Fabricius, 1798 
Familia Nepidae 
Nepa cinerea Linnaeus, 1758. 
Familia NOtonectidae 
Notonecta mdClllata Fabricius, 1794. 
FamHja Pleidae 
Plea llúnutisúma (Fuessly.177,» nec (Linnaeus, 
1758) 
Orden Coleoptera 
Suborden Adephaga 
Familia Haliplidae 
Peltody/es (Peltodytes) caesm (Dufrschmid, 1805).
 
Haliplm sp.
 
Haliplns (Neohaliplm) lineatocollis (Marsham,
 
1802).
 
Familia Gyrinidae 
Gyrinus sp. 
Gyrinus (Gyrinrls) caspius Menetries. 1832. 
Gyrinus (GyrinmJ I¿rinator llliger, 1807 
Familia Noteridae 
Noterus sp. 
Familja Dytiscidae 
Subfamilia Hydroporinae 
Hyphydms atlhei Ganglbauer, 1892. 
Porhydrm sp. 
Graptodytes sp.
 
Graptodytes var;"s (Aubé, 1836).
 
Stietonectes sp. 
Stictonectes lepidm (Olivier, 1795). 
Subfamilia Laccophilinae 
Ltccophilrts sp.
 
Ltccophiltls hyalinm (De Geer, 1774).
 
Subfamilia Colymbetinae 
Agahtls sp. 
Agabm (Gallrodytes) biPllstltlatus (Linnaeus, 
1767). 
AgabllS (Gabinectes) brlmnem aucrt. (Fabricius, 
1798).
 
Agahm (Gabineetes) didYlllns (Olivier, 1795).
 
I/yhim sp.
 
Rhantl¿s sp.
 
Me/adema sp.
 
Subfamilia Dytiscinae
 
Hydaticm sp. 
DytisclIs sp. (Continúa) 
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APENDICE (Cont.) 
Suborden Polyphaga 
Familia Hydrophilidae 
Subfamilia H ydrophilinae 
Anaeaena bipmtlt/ata (Marsham, 1802). 
Anacaena limbata Fabricius, 1792.
 
Laccobim sp.
 
He/achares sp.
 
Enochrus sp.
 
Hydrophi/m pistaeem (Linnaeus, 1758) 
Subfamilia Sphaeridiinae 
Cae/ostama sp. 
Cae/ostama orhiclilare 
Familia Hydraenidae 
Hydraena sp. 
Oehthebim 'p. 
Limnehüts sp. 
Familia Dryopidae 
Dryop, ,p. 
Familia Elmidae 
E/mis 'p. 
Ria/m sp. 
Rio/m C1tprem (Ph. Müller, 1806). 
Familia Helodidae 
He/ode1 ,p. 
Hydrocyphon 'P 
Orden Megaloptera
 
Familia Sialidae
 
Sial;s sp.
 
Sial;s llttaria (Linnaeus, 1758).
 
Orden Lepidop,era 
Familia Pyralidae 
Acentrop"J nivefts (Olivier) 
Orden Trichoprera 
Familia Rhyacophilidae 
Rhyaeophi/a 'p. 
Familia Glossosomatidae 
Agapetm fmápes Cunis, 1834. 
Agapetus incertulm 
Familia Hydroptilidae 
Hydroptila 'p. 
Hydroptila vectis
 
Oxyethira sp.
 
Stactobia sp.
 
Familia Philopotamidae
 
Chimarra marginata (Linnaeus, 1767 )
 
Familia Hydrop,ychidae
 
Hydrop,yehe 'p.
 
Hydrop,yehe exoeellata Dufour, 1841.
 
Hydrop,yehe pellltcid1i1a (Cur'i" 1834)
 
Hydrop,yehnilta/ai Dohler, 1%3.
 
Chetlmatop,yehe /epida (Pine', 1834)
 
Familia Psychomyidae 
Tiltode1 'p. 

Tinodes maclachlani Kirnmins, 1966.
 
Tinodes waeneri (Linnaeus, 1758).
 
Familia Limnephilidae
 
Limnephilus ¡rmal"s Curcis, 1834.
 
Mesophy/ax ¡mp/meta/lls McLachlan, 1884.
 
Micropterna sp.
 
Familia Sericosromatidae
 
Sericostoma personatum (Spence in Kirbi & Spence,
 
1826). 
Orden Diprera 
Suborden Nematocera 
Familia Tipulidae 
Tipl1/a 'p. 
Tip"la lateralis 
Tipl1/a montil1m Egger, 1863. 
Familia Limoniidae 
Dicranota sp. 
E/aeophi/a 'p. 
Familia Dixidae 
Dixa sp. 
Dixella 'p. 
Paradixa sp.
 
Familia Psychodidae
 
Pericoma sp.
 
Pericoma pulchra Earoo.
 
Pericoma trifasciata Meigen
 
P,yehoda 'p. 
Familia Culicidae 
CIt/ex 'p. 
Familia Simuliidae 
Familia Chironomidae 
Subfamilia Tanypodinae 
Subfamilia Corynoneurinae 
Corynoneltra sp. 
Subfamilia Chironominae 
Chironomlts thltmmi gr. 
Familia Ceratopogonidae 
Atrichopogon sp. 
Suborden Brachycera 
Familia Srrariomyidae 
Odontomya viridllla 
Oxycera sp. 
Stratiomys sp. 
Familia Tabanidae 
Familia Empididae 
Hemerodromia sp. 
Familia Dolichopodidae 
Familia Ephyd'idae 
Ephydra,p. 
Subfamilia Noriphilinae 
Familia Sciornyzidae 
Familia Anthomyidae 
Limnophora sp. 

79 



M. 1. DOMfNGUEZ el aL. «Calidad de las aguas en arroyos de la cuenca del Cabriel» 

BIBLIOGRAFIA 

Ar.BA-TERCEDOR & SANCHEZ-ORTEGA A. 1988: «Un método rápido y simple para evaluar la calidad 
biol6gica de las aguas corrienees basado en el de Hellawell (1978)>>. Limnetica 4: 51-56. 

AUBERT J. 1963: «Les pl.écopreres des cours d~eau temporaires de la Péninsule lbérique». Mit!. Schw. 
Entom. Gess., 35(3-4). 303-315. 

AVILA 1 CASTELlS A. 1984: «Composición química de los arroyos del Montseny (Barcelona)>>. Limneti
ca, 1(1): 128-135. 

BECKER G. 1990: «Comparison of the dierary composition of epilithic rrichopteran species in a first
order srrearo». Arch. Hydrobiol. 120(1): 13-40. 

CATALÁN]. 1981: Química del Agua. Ed. José Caralán Lafuenre. Madrid. 423 pp. 

CUMMINS K. W 1974: «Stcucrure and function ofStream ecosysrems». Bioscience, 24: 631-641. 

FERRERAS-RoMERO M. & TaJA]. 1986: «Datos para una caracterización físico-química con imerés 
biológico de cursos acuáticos de Sierra Morena Cencral (Córdoba)>>. Oxyltra, 3(1): 43-60. 

FURSE M. T., Moss D., WRIGHT]. F. & ARMITAGE P. 1984: «The influence of seasonal and raxonomic 
facrors on the ordination and c1assification of mnning-water sires Ín Great BrÍtain and on che pre
dictÍon of cheir macroÍnvercebrate communitiesl). Freshwater BifJlfJgy, 14: 257-280. 

FURSE M. T., WINDER]. M., SYMES K. 1. & CLARKE R. T. 1991: ThefaTmal RichnessofHeadwatersStre
ams. Nacional Rivers AuthorÍty. 

GALLARDO l. 1991: Respuesta de macrfJinvertebrados fluviales a la salinidad. CfJmparación de las meneas de 
los ríos Guadaira y Guadalete. Tesis Doctoral. Universidad de Sevilla. 125 pp. 

GARCfA DE JALÓN D. & GoNzA!.Ez DEL TANAGO M. 1986: Métodos biológicos para el estudio de la calidad 
de las aguas. Aplicación a la menca del Duero. ICONA-Monografías. 244 pp. 

GONzA!.Ez R., CABRERA F., DfAZ E. & ARAMBARRl P. 1987: «La calidad de las aguas del río Guadia
mar y de los arroyos de la Rocina y el Partido en las proximidades de Doñana, SW de España»). 
Limnetica, 3: 97-102. 

GRIFFITH M. B" PERRY S. A. & PERRY W. B. 1994: «Secondary production cf macroinvercebrate 
shredders in headwater streams with different baseflow alkalinity».j. N. Am. Benthol. Soc., 13(3): 
345-356. 

HUGHES B. D. 1978: «The influenze of facroes other than poHutton 00 the value of shannon~s diver
sity index for benchic macro-invercebrates in streams». Wat. Res., 12: 359-364. 

I.G.M.E. 1973: Mapa geológico de España. Escala 1:50000. Segunda serie. Explicación de las hojas geológicas 
de Venta del Moro, Requena y jalance. Instituto Geológico y Minero de España. 

lLuEs J. & BOTOSANEANU 1. 1963: «Froblémes ee méthodes de la classificarion et de la zonation éco
10gÍque des eaux courantes, consÍderées surtout du point de vue faunistiquen. Int. Ver. Theor. 
Angew. Limnol. Mitt., 12: 1-57. 

LOZANO-QUJI.lS M. A., MARTfNEZ-LóPEZ F. & PUJANTE A. 1996: «Escudio de los macroinvercebrados 
y calidad de las aguas de los pequeños ríos y arroyos de las comarcas de la provincia de Valencia: 
L'Horca, La Foia de Bunyol y La Ribera Alta". Ecología, 10: 137-159. 

MARGALEF F. R. 1986: Ecología. Omega S.A. Barcelona. 951 pp. 

MARTJNEZ-LÓPEZ F., PUJANTE A., RIVARROCHA V. & TAPLA G. 1994: «Macroinvercebrados y calidad 
de las aguas de la red fluvial de la provincia de Valencia». ECfJlogía, 8: 23-62. 

MINCKLEY W. 1. 1963: «The ecology ofa spring sreeam, Doe Run, Meade Counry, Kenrucky". Wildl. 
Monogr., 11: 1-124. 

MIN5HALL G. W. 1967: «Role of al1octhonus detritus in the rrophic stcueture of a woodland sprÍng
brook communirY'" Ecology, 48: 139-149. 

80 



Ecología, N.O ll, 1997 

MINSHALL G, W, 1968: «Cornmuniey dynamics of che henchic fauna in a woodland springbrook». 
Hydrobiologia, 32: 305-339. 

MINSHAll G. W., PETERSEN ]R. R. C. & NIMZ C. F. 1985: ({Species Richness in srreams of differene 
size from che same drainage basin». Am. Nat., 125: 16-38. 

MONZÓN A., CASADO c., MONTES e. & GARcfA DE JALÓN D. 1991: «Organización funcional de las 
comunidades de macroinverrebrados acuáticos de un sistema fluvial de montaña (Sistema Central, 
río Manzanares, España)). Limnetica, 7: 97-112. 

NATIONAL WATER COUNCIL 1981: River Q1Iality: The 1980 Sflrvey a1ldfrlYther o!ttlook. NW London. 

NOEL M. S. 1954: «Animal eco1ogy of a New Mexico springbroob. Hydrobiologia, 6: 120-135. 

ORTEGA M. 1988: La RamUa de! Moro (menea del río Segura). Ambientefísico, biológico y alteraciones prodlt
ciJas por una riada. Tesis de Licenciaeura. Universidad de Murcia. 

ORTEGA M., SuÁREz M. L, VIDAI.-ABARCA M. R. & RAMfREZ-DfAZ L 1991: «Aspecros dinámicos de 
la composición y estructura de la comunidad de invertebrados acuáticos de la Rambla del Moro 
después de una riada (cuenca del río Segura: SE de España)>>. Limnetica, 7: 11-24. 

PARDO 1. 1992: Estudio comparado de la macro/atma bentónica (ambientes lóticos) de los ríos Lauro y Tea (Pon
tevedra). Tesis de Doctorado. Universidad de Santiago de Compostela. 443 pp. 

PÉREZ-CUEVA A. J. 1994: Atlas Climático de la Comunidad Valenciana. Generalitat Valenciana. Conse
Hería d'Obres Públiques, Urbanisme i Transports. Valencia. 205 pp. 

PUIG M. A. 1984: Efemerópteros y Plecópteros de los ríos catalanes. Tesis Doctoral. Universidad de Barcelo
na. 533 pp. 

PUJANTE A. 1993: Macroinvertebrados y calidad de aguas de los ríos de la Comunidad Valenciana. Tesis de 
doctorado. Universitar de Valencia. 239 pp. 

RICHARDS C. & MINSHALL G. W. 1988: «The influence of periphyton abundance on Baetis bicaudatm 
distribution and colonization in a smaH srream,).J. N. Am. Benthol. Soc., 7(2): 77-86. 

ROBLES F. 1987: «(La Constitución Geológica». In: El Medio Ambiente en la COlIJtmidad Valenciana. CON
SELLERlA D'OBRES PUBUQUES, URBANISME 1TRANSPDRTS. Valencia. 417 pp. 

RODRíGUEZ P. & WRIGHTJ. F. 1988: «Biological evaluation of the qualiry of three basque water cour
ses». Aclas del Congreso de Biología Ambiental, 11 Congreso Mundial Vasco, 2: 223-243. 

SANCHís E. J.. RODRíGUEZ T. & MORELL 1. 1989: «Geología». In: Gttía de la Nattlraleza de la Comuni
dadVaienciana. Levante. El Mercantil Valenciano. pp. 403-460. 

SCHWOEREELJ 1975: Métodos de Hidrobiología. Ed. Blume Española. Madrid. 262 pp. 

SHANNON C. E. & WEAVER W. 1963: The malhemalical theory o/communication. Universiry ofIllinois 
Press. 117 pp. 

SUTCLlFFE D. W. & CARRICK. 1973: «Studies on Mounrain streams in the English Lake District. 1. 
pH. calcium and The distribution of invercebrates in the river Duddon». Freshwater Biology, 3(5): 
437-462. 

TAPIA G. 1996: La fatma de invertebrados de las fuentes de Valencia y Castellón y su relación con las propieda
desfísico-qtdmicas del agua. Tesis de Doctorado. Universitat de Valencia. 265 pp. 

.001 

THORUP J. 1970: ( The iniluenze of a shorc-terrned flood on a springbrook cornmunity». Arch. Hydro
I biol., 66(4): 447-457. 

WASHINGTON H. G. 1984: «Diversiey, biotic and similarity indices. A review with special re1evance tO 
aquadc ecosystems». Commanwealth Scientificand Industrial Research Organization, 18(6): 653-694. 

WILLOUGHBY 1. G. 1976: Freshwater Biology. Hutchinson & Co (Publishers). London.167 pp. 

81 




