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En este estudio se presentan los resultados
obtenidos en el disefio de la Red Bioldgica
realizado durante el afio 2000 en 221 puntos
de muestreo en 106 rios del 4mbito de la
Confederacién Hidrografica del Jiicar. La
Red Biolégica se fundamenta en el andlisis
de pardmetros hidromorfolGgicos, fisicoqui-
micos y biolégicos (macroinvertebrados,
diatomeas, macrofitos y peces) que permiten
conocer el estado ecoldgico de los rios estu-
diados.

Con el indice BMWP' se estableci6 la cali-
dad del agua en todos los puntos de muestreo
y se complementé con el cdlculo en determi-
nados puntos de otros indices: ICG, indice
de macrdéfitos (IM). indice de diatomeas
(ID), indice ecotrofico (IE). Los resultados
obtenidos indican la divisién del drea de es-
tudio en tres grandes grupos: las estaciones
situadas en los tramos de cabecera, con un
excelente estado de conservacion y con la
presencia de especies indicadoras, los tra-
mos medios de los rios que se ven regulados
por embalses y presas, y los tramos bajos en
los que se produce la mayor acumulacién de
vertidos y la mayor densidad poblacional.

Palabras clave:

Cuenca Jucar, calidad ecolégica, indicado-
res hidromorfolégicos, fisicoguimicos y
bioldgicos. macroinvertebrados, diatomeas,
macrofitos y peces

A design of Biological Network in the Ba-
sin of Jiicar

In this study the results obtained in the design of
the Biological Network carried out during the
year 2000in 221 sampling points in 106 rivers
of the environment of the Confederation Hidro-
gréfica of the Jiicar are presented. The Biologi-
cal Network is based in the analysis of hydro-
morphological, physical, chemical and biologi-
cal parameters (macroinvertebrates, diatoms,
macrofits and fishes) that allow to know the eco-
logical status of the studied rivers.

The quality of the rivers were stablished with
BMWP’ index and complement with the cal-
culation in some selected sampling sites of ot-
her indexes: ICG, macrofits index (IM), dia-
toms index (ID), ecotrofic index (IE). The re-
sults indicate the division of the study area in
three big groups: the sampling sites located in
the headwaters and small streams, with an ex-
cellent conservation state and with the presen-
ce of indicative species, the medium upland ri-
ver sites which are regulated by reservoirs and
dams, and the lowland rivers with the biggest
accumulation of contamination and the big-
gest populational density.

Keywords:

Jiicar Basin, ecological quality, hydromorp-
helogical, physical, chemical and biological
parameters, macroinvertebrates, diatoms,
macrofits and fishes.

TECNOLOGIA DEL AGUA

ARTICULOS TECNICOS

El diseqio de la Red Biologica en la

Cuenca del Jucar

Por: José Francisco Martinez Mas, jefe del Area de Calidad de las Aguas(®):
Enrique Correcher Martinez, jefe de Servicio de Calidad de las Aguas(™;
Amparo Pifién, jefe de Seccién de Calidad de las Aguas(®);

Miguel Angel Martinez Muro*); Ana Maria Pujante Mora™*.

) Confederacién Hidrogréfica del Jicar

Avda. Blasco Ibéfiez, 48
46010 Valencia

Tel.: 963 938 925 - Fax: 963 938 801

") Red Control, S.L.
Avda. Blasco Ibdfiez, 153
46022 Valencia

Tel.: 963 720 642 - Fax: 963 556 063

1. Introduccién
a Confederacion Hidrografi-
ca del Jticar (CHIJ) para cum-
plir las exigencias de la Di-
rectiva 2000/60/CE (1) y con objeto
de complementar las conclusiones
de calidad que se obtienen con los
ensayos fisicoquimicos ha disefiado
esta Red Biolégica basada en el and-
lisis de los principales grupos biold-
gicos que forman parte del ecosiste-
ma acudtico y en su valor indicador.
Uno de los objetivos principales es
utilizar la Red Biol6gica como un
instrumento de control integral de la
evolucién de la calidad del agua,
diagnosticando y proponiendo los
objetivos de calidad para cada rio en
base a los indicadores bioldgicos
mds adecuados. El conocimiento del
estado ecoldgico de los rios permiti-
rd proponer una serie de medidas co-
rrectoras con el fin de restituir la ca-
lidad del agua en relacién con los
usos posteriores o con su funcién
ecoldgica.
La necesidad de utilizar indica-
dores bioldgicos que complementen
los datos fisicoquimicos ha sido

puesta de manifiesto por numerosos
autores. Las comunidades acudticas
integran muchos més pardmetros
que los exclusivamente fisicoqui-
micos y presentan un efecto memo-
ria que registra todos los cambios
que se producen en el ecosistema
del que forman parte.

La Directiva aconseja el estudio
de al menos uno de los grupos de in-
dicadores biolégicos que se propo-
nen: fitoplancton, macrdéfitos, diato-
meas, macroinvertebrados y peces;
por ello la CHIJ realiza en la Red
Bioldgica un estudio comparativo
de los distintos grupos bioldgicos a
excepcion del fitoplancton.

2. Area de estudio

La zona de estudio comprende el
dmbito territorial denominado
cuenca del Jicar que se sitia al este
de la Peninsula Ibérica, ocupa un
extension de 42.989 km? y afecta a
cuatro Comunidades Auténomas:
Aragén, Castilla-La Mancha, Cata-
lufia y Comunidad Valenciana. Di-
cho territorio incluye las siguientes
cuencas hidrograficas que vierten al
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Figura 1. Localizacién de los puntos de muestreo de la Red Biolégica en la cuenca del Jocar.
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Indicadores

Hidromorfolégicos

Caudal

Velocidad

Sustrato del lecho del rio
Estructura de la ribera

Fisicoquimicos

Temperatura
Oxigeno disuelto
Potencial REDOX
Conductividad
pH

Sélidos suspendidos
DBO

DQO
Alcalinidad
Cloruros

Calcio

Amonio

Sulfatos
Magnesio
Fosfatos

Nitritos

Sodio

Potasio

Dureza total
Silice

Biolégicos

Macroinvertebrados

Diatomeas
Macréfitos

Peces
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Campaiia N2 estac. Métodos Referencias
Invierno 202 Mediciones "in situ" Standard Methods
Primavera 211 con caudalimetro APHA, AWWA
Verano 199
Otono 208
Invierno 202 Mediciones "in situ" Standard Methods
Primavera 2] con sonda APHA, AWWA
Yerano 199 multiparamétrica
Otofio 208 Hydrolab
Invierno 84 Andlisis en el Standard Methods
Primavera 100 laboratorio APHA, AWWA
Verano 98
Otofio 109
Invierno 202 Muestreo red EN 27828
Primavera 211 {3 minutos) EN 28265
Verano 199 ISO 9391
Otorfio 208 ISO 5667
Primavera 135 Recoleccion directa CENTC
Otofo 135 230/WG 3 /TG
Primavera 50 Recoleccion directa CENTC
Otono 50 230/WG 3/TG
Verano 29 Artes pasivasy ~ Garcia y Schmidt
pesca eléctrica (1993)

Tabla 1. Parémetros o indicadores estudiades, nimero de andlisis y metodclogia utilizada.

mar Mediterrdneo entre la desem-
bocadura del rfo Segura y la desem-
bocadura del rio Cenia: Jdcar
(21.578,5 km?), Turia (6.393 km?2),
Mijares (4.028,2 km?2), Vinalopé
(1.691,7 km?2), Palancia (911,2
km?), Serpis (752,8 km?) y numero-
sas cuencas menores (Cenia, Bel-
caire, Algar, Monnegre, etc.).

Para la seleccidn de las estacio-
nes de muestreo se tomd como ba-
se la Red Integral de Calidad de las
Aguas (ICA), eligiendo las esta-
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ciones de dicha Red que podrian
formar parte de la futura Red Bio-
légica. Ademds se incluyeron esta-
ciones de muestreo que habian si-
do caracterizadas biolégicamente
en estudios anteriores (2).

Se escogieron un total de 221
estaciones de muestreo repartidas
en 106 rios del ambito de la CHJ en
las provincias de: Tarragona, Te-
ruel, Castellén, Cuenca, Albacete,
Valencia y Alicante (Figura 1).
Aproximadamente un 70% de es-

taciones coincidieron con estacio-
nes de la Red ICA. Estas estacio-
nes se muestrearon con una perio-
dicidad estacional (otofio-invier-
no, primavera, verano y otofio)
desde noviembre de 1999 hasta di-
ciembre de 2000.

3. Metodologia

La metodologia seguida en cada
estacion de muestreo seleccionada
ha sido la de analizar una serie de
pardmetros o indicadores para la
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caracterizacion hidromorfolégica,
fisicoquimica y bioldgica que per-
mitiera conocer el estado ecoldgi-
co de las mismas. Para ello se pros-
pecté el tramo seleccionado, reali-
zdndose observaciones "in situ" de
las caracteristicas hidromorfologi-
cas del mismo y se recogieron
muestras de agua y biolégicas para
su posterior analisis.

Un resumen de los pardmetros o
indicadores estudiados, el nimero
de estaciones estudiadas por cam-
pafia de muestreo y los métodos de
recoleccién v andlisis empleados
(3,4,5,6,7, 8) se presentan en la
Tabla 1.

La evaluacidn de la calidad del
agua (fisicoquimica y biolégica)
se realizd utilizando una serie de
indices (Tabla 2):

« Indice de Calidad General
(ICG): adaptacion realizada
por Mingo (9) a partir de un in-
dice desarrollado en Canada.
Se basa en el andlisis de nueve
pardmetros fisicoquimicos
considerados bédsicos (oxigeno
disuelto, s6lidos en suspen-
sién, pH, conductividad, DQO,
DBOjs, coliformes totales, fos-
fatos y nitratos) y en 14 com-
plementarios.

« "Biological Monitoring Wor-
kin Party" (BMWP’): adapta-
ci6én espafiola del indice inglés
BMWP (10). Se basa en la iden-
tificacion a nivel de familia de
los macroinvertebrados presen-
tes en cada muestra, asignindo-
les una puntuacién en funcién
de su valor indicador.

+ Indice de diversidad de Shan-
non-Weaver (H): se calcula en
base a la fauna de macroinverte-
brados y refleja los cambios que
se producen en la composicién y
abundancia de las especies que
integran la comunidad.

» Indice de macréfitos (IM): de-
sarrollado recientemente (11) se
basa en el estudio de la vegeta-
cién acudtica (algas, briéfitos y
plantas vasculares) asigndndoles
un valor indicador a cada uno de
los taxones presentes en el agua.
La suma de las puntuaciones par-
ciales de cada grupo nos dala ca-
lidad total.

+ Indice de calidad del bosque de
ribera (QBR): el QBR (12) valo-
ra el estado de conservacion de
dicho bosque. En este indice se

Indice Indicador Clase Puntuacién
° ICG Parametros | 920-100
(Indice de Calidad fisico-quimicos Il 80-90
General) 111 70-80
IV 60-70
v 0-60
BMWEP' Macroin- | >100
(Biological Monitoring ~ vertebrados Il 61-100
Working Party) If 36-60
1% 16-35
s <15
H Macroin-
(Diversidad) vertebrados
QBR Bosque de ribera I >95
(Calidad del Bosque Il 7590
de Ribera) Il 55-70
W% 30-50
v 0-25
v M Algas, briéfitos I >30
(Indice de Macréfitos) y plantas I 2028
vasculares I 12-18
1V 6-10
v 0-4
Z D Diatomeas | >7
(Indice de diatomeas) Il 67
Il 5-6
% 4-5
A4 <4
y Peces A >1
(Indice Ecotréfico) M 0,5-1
B <0,5

Tabla 2. indices de calidad utilizados.

Calidad Referencias
Excelente Mingo (1981)
Buena
Intermedia
Admisible
Inadmisible
Excelente Alba-Tercedor
Buena y Sénchez-
Dudosa Ortega (1988
Mala
Pésima

Shannon-Weaver

Estado natural Munné,
Buena Solé y Prat
Aceptable (1998)
NEOEG
Pésima
Moreno et. al.
(2000)
Excelente Inédito
Buena
Pasable
Mediocre
Mala
Alta Inédito
Media
Baja
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Grupo biolégico Taxones
Invierno Primavera
Macroinvertebrados  Potamopyrgus anfipodarum 21,3 20,5
Chironomidae 19,9 25,1
Gammaridae 11,9 | 10,2
- Baetis spp. 11,1 9
Caenis spp. 6 6,2
Oligoquetos 4,8 23
H 3ropsyche sp. 3,9 2,1
Elmis spp. 253 2,8
Algas Cladophora glomerata 13
Vaucheria spp. 11
Musgos Rhynchostegium ripariorides 5
- Palustriella commutata 2
Plantas acudticas Groenlandia densa 5
Potamogeton coloratus 3
Plantas hidréfilas Apium nodiflorum 26
Rorippa nasturtivm-aquaticum 14
Plantas higréfitas Menfﬁo suaveolens 5]
Ranunculus repens 8
Diatomeas Navicula radiosa 74,3
Cocconeis placentula 83,3
Nitzchia palea ‘ 71
Navicula gracilis Pl
Peces Barbus guiraonis

Salmo trutta
Anguilla anguilla
Leuciscus pyrenaicus

cuantifican las caracteristicas
propias del ecosistema asignan-
doles una puntuacién: grado de
cubierta de la zona riberefia, es-
tructura de dicha cubierta, natu-
ralidad y complejidad determina-
da a partir del tipo geomorfolgi-
co de la ribera y grado de altera-
cién del canal fluvial.

Indice de diatomeas (ID): aun-
que se han desarrollado indices
basados en las diatomeas, prefe-
rentemente en Francia (CEE,
IBD, etc.), no hay un indice que
se haya adaptado en Espaiia. Por
ello el primer paso fue el de esta-
blecer el valor indicador para las
especies identificadas de acuerdo
con los antecedentes consultados
(los proporcionados por las agen-
cias francesas del agua), reali-
zando una primera aproximacion
aun futuro indice.

Indice ecotréfico (IC): desarro-
llado a partir del estudio de vida
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Tabla 3. Organismos més frecuentes en cada una de las campafias de muestreo.

piscicola se basa en la relacién
que se establece entre la produc-
cién y la biomasa. Es un indice
que se calcula en aquellos puntos
donde las poblaciones existentes
en el momento del muestreo son
muy estables tanto bioldgica co-
mo numéricamente a lo largo del
tiempo.

4, Resultados

4.1. Organismos
estudiados
En la Tabla 3 se presentan los ta-
xones més frecuentes de todos los
grupos bioldgicos estudiados y el
porcentaje de captura (frecuencia de
aparicién en los inventarios) duran-
te el periodo de estudio.
= Macroinvertebrados: el andlisis .
del bentos de los rios permitid
identificar un total de 371 taxo-
nes entre familias, géneros y es-
pecies de los siguientes grupos

Frecuencia (%)

Verano Otono
8508 41,9
72 6,3
12,1 12,8
9,3 38
6,3 2,3
1,6
2,9 2,8
1,9 2.4

15
Q
8
6
2
24
5
5
2
93,7
56,3
ST
42,3
48,3
34,5
34,5
34,5

faunisticos: Turbelarios (4);
Anélidos (14); Moluscos (19);
Crusticeos (9) e Insectos (Efe-
merépteros: 36, Plecopteros: 41;
Tricépteros: 75; Odonatos: 50,
Coledpteros: 78; Dipteros: 46 y
Heterdpteros: 16). La especie
mds frecuente (y abundante) fue
Potamopyrgus antipodarum, gas-
terépodo de origen exético que
ha colonizado todo tipo de aguas
y cuyas poblaciones ven incre-
mentado su nimero por las altas
temperaturas. Los resultados ob-
tenidos indican la mayor diversi-
dad de especies, con poblaciones
muy estables, en los tramos altos
de los rios donde la calidad del
agua y la conservacion de los ha-
bitats naturales es mayor.

Macréfitos: el estudio de los ma-
crofitos se realizé en 100 estacio-
nes (50 en primavera y 50 en oto-
fio) en las que se identificaron un
total de 128 taxones (entre géne-
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ros y especies) pertenecientes a
los siguientes grupos: algas (45),
musgos (25), hepéticas (6), plan-
tas vasculares sumergidas o flo-
tantes (10), plantas vasculares hi-
dréfilas (26) y plantas vasculares 30-

CLASES DE CALIDAD DEL iNDICE BMWP'

40-

higréfitas (16). El macréfito mds B Excslents
abui_ldante fue/: l.a especie Apium % 20- wiHiisha
nodiflorum, tipica de herbazales
de aguas tranquilas y poco pro- 0 Dudosa
fundas que puede soportar nive- oMala
les muy altos de eutrofia. @ Pésima

« Diatomeas: el estudio de las dia- 1B L | | o

Invierno  Primavera Verano Otofio

Afio 2000

tomeas se realizé en 135 estacio-
nes de muestreo que fueron visi-
tadas en dos campafias (primave-
ray otofio). Se identificaron un

Figura 2. Porcentajes de las cinco clases de calidad del indice de macroinvertebrados BMWP' obtenidos en
cada una de las camparias de muestreo realizadas durante el afio 2000.

total de 266 especies de diatome-
as. La especie mas abundante fue
Navicula radiosa, especie muy
comun tipica de aguas tranquilas
en1ios y arroyos y que parece po-
co sensible a la contaminacién.
Se ha observado una relacién en-
tre el aspecto del agua y el de las
piedras (sustrato de la muestra)

i

Diatomea: Cyclotella ocellata.

con el nimero de especies y el

nimero total de células:

—En muestras con agua limpia o
muy limpia acompafiada de pie-
dras colonizadas por algas, el
nimero de especies es mayor
aunque el nimero de células
(individuos) no suele ser muy
alto.

—En muestras con agua con sedi-
mento en suspension, agua tur-
bia con macroinvertebrados,
disminuye el nimero de espe-
cies y aumenta el nimero de in-
dividuos.

—En muestras con agua muy lim-
pia pero sin piedras colonizadas
y en muestras con agua muy su-
cia recubiertas por sedimento,
tanto el nimero de especies co-
mo de células encontradas es
bajo.

Peces: el estudio de vida piscico-
la realizado en 29 estaciones de
muestreo en 19 rios en una tnica
campafia (finales de verano) per-
mitié la captura de 2.942 ejem-
plares y la identificacion de 18
especies, siendo la mds frecuente
el barbo mediterrdneo (Barbus
guiraonis). La presencia de deter-
minadas especies permite la cla-
sificacion del drea de estudio en
tres bloques:

—Bloque I: agrupa a los rios situa-
dos a mayor altitud (cabeceras)
que presentan unas condiciones

aceptables para ser habitados

por la trucha comun.
—Bloque II: agrupa los tramos ba-

jos de los rios anteriores que hi-
drolégicamente quedan someti-
dos a variaciones de caudales
regidos por intereses antrépi-
cos. Son habitados preferente-
mente por ciprinidos y anguili-
dos, asi como otras especies de
parecido temperamento pero de
origen exético.
Bloque IIT: agrupa los tramos
intermedios de los grandes rios
y rios de corto recorrido situa-
dos en los extremos norte y sur
del drea de estudio. Muestra un
cardcter intermedio entre los
bloques limite, aunque no apa-
recen salménidos autéctonos
pero si los introducidos (trucha
arco-iris).

4.2. Calidad del agua
A continuacidn se presentan los

resultados de calidad obtenidos con
los diferentes indicadores estudia-
dos, siguiendo en cada caso las me-
todologias de cdlculo especificadas
anteriormente.

+ indice BMWP’: dado que el
BMWP’ se calculé en todos los
rios y para todas las campaifias,
fue con el que se elaboraron los
mapas de calidad. Los porcenta-
jes obtenidos (Figura 2) sefialan
el predominio de la clase II (cali-
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CLASES DE CALIDAD DEL iNDICE ICG

60-

504 =

i -
4d . m Excelente

% 30+ O Buena

r O Intermedia Macréfito: Potamogeton nodosus.
O Admisible

1017 @ Inadmisible

2011

80N Muy semejantes para cuatro
clases de calidad: clase I (21%);
clase II (23%); clase III (26%),
clase IV (22%); exceptuando la
clase V con una frecuencia del
Figura 3. Porcentajes de las cinco clases de calidad del indice de calidad general (ICG) obtenidos en cada 8%.
une de las campafias de muesireo realizadas durante el afio 2000. » Indice de calidad de la ribera
(QBR): los resultados obtenidos
indican el pésimo estado de la
mayoria de las riberas analiza-
das, incluso las situadas en los
tramos altos. De las 100 estacio-
nes analizadas solo una presenté
una ribera en estado natural; 9 es-
taciones con calidad buena; 14
m Excelente .

con calidad aceptable; 24 con ca-
= Buena lidad mala y 48 con calidad pési-
O Pasable ma.
o Mediocre + Indice de diatomeas (ID): los
resultados de calidad obtenidos
en las dos campafias en las que se
analizaron las diatomeas son
muy semejantes: existe un predo-
minio claro de 1a clase II con casi
el 50% tanto en primavera como

Invierno Primavera Verano Otofio

Afo 2000

CLASES DE CALIDAD DEL iNDICE ID

m Mala

Primavera Otofio
Afio 2000

Figura 4. Poreentajes de las cinco clases de calidad del indice de diatomeas (ID) obtenidos en la campafia de
primavera y en la campafia de otofio del afio 2000.
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dad buena) en las cuatro campa-
fias, situdndose siempre alrede-
dor del 30%. La clase I (calidad
excelente) oscila entre el casi
20% de la campafia de invierno a
mds del 25% en la campaifia de
verano. Sucede lo contrario con
los porcentajes obtenidos con la
clase IIT que disminuyen desde la
campafia de invierno y se mantie-
nen el resto entre el 20 y 25%.
Las clases IV y V son las de me-
nor frecuencia, situadas casi
siempre por debajo del 15% (cla-
seIV)y del 10% (clase V).

Indice de diversidad (H): estd
muy correlacionado con el
BMWP’ por lo que los valores

TECNOLOGIA DEL AGUA

mis altos de diversidad coinci-
den con las estaciones que pre-
sentan clase I y los mas bajos con
las que presentan clases IV y V.
Indice ICG: los porcentajes ob-
tenidos indican el predominio de
la clase III (calidad intermedia)
siempre por encima del 40%, se-
guida por la clase II (buena). La
clase I (excelente) s6lo aparecid
€n primavera aunque con un por-
centaje alto (19%). Al igual que
sucede con el indice BMWP’ las
clases IV (admisible) y V (inad-
misible) son las de menor fre-
cuencia (Figura 3).

Indice de macréfitos (IM): los
porcentajes obtenidos con el IM

en otoflo; las clases [ y III se pre-
sentan casi con un 20% mientras
que las clases IV y V son las me-
nos frecuentes (Figura 4).

« Indice ecotréfico (IM): este in-
dice se pudo calcular en 18 esta-
ciones en las que se realizd el es-
tudio de vida piscicola. Los re-
sultados obtenidos, para dichas
estaciones, sittian los porcentajes
como sigue: calidad alta
(22,2%); calidad media (61,1%)
y calidad baja (16,7%).

4.3. Comparacién de
indices

El estudio comparativo de indi-
ces se realizd con el valor medio
anual del indice BMWP’, que es el
tinico indice que se calculd en todas



las estaciones, y los valores medios

anuales del ICG y del ID, y con el

valor obtenido del IM:

e JCGy BMWP’ coinciden en un
40% en senalar la misma calidad
con los siguientes porcentajes
por clases: 14,3% (clase II),
18,3% (clase III), 4% (clase IV) y
3,2 (clase V). La comparacién
entre estos dos indices nos per-
miten senalar algunos resultados
interesantes:

—En los rios que han estado so-
metidos a vertidos continuados
y en los que se ha realizado al-
glin tipo de actuacién (control
de vertidos, depuracidn, etc.) se
observa una mejora de la cali-
dad fisicoquimica del agua (va-
lores altos del ICG) pero con
valores del BMWP’ que se sitii-
anen las clases IV o V. Esta dis-
crepancia se debe sobre todo a
que el BMWP’ esta reflejando
la desaparicion de los habitats
naturales del rio y la acumula-
cién de lodos y fangos.

—Otros rios presentan una buena
calidad del agua segin el
BMWP’ y sin embargo los va-
lores del ICG se sitian en las
clases [l y IV (calidad admisi-
ble o intermedia). En este caso
el ICG se ve afectado por la na-
turaleza de los terrenos que
atraviesa el rio en los que domi-
nan los yesos y que elevan de
forma natural la conductividad
y el contenido en sulfatos y sa-
les minerales.

e IM y BMWP’ coinciden en un
33% con los siguientes porcenta-
jes por clases: 9% (clase I), 8%
(clase IT), 7% (clase IIT), 6% (cla-
seIV) y 3% (clase V).

o ID y BMWP’ coinciden en un
37,7 % con los siguientes porcen-
tajes por clases: 6,2% (clase I),
16,9% (clase II), 12,3% (clase
1), 0,8% (clase IV) y 1,5% (cla-
se V).

4.4. Comparacién de
indicadores

Los indicadores hidromorfoldgi-
cos, fisicoquimicos y biolégicos se
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Figura 5. Ordenacién de los indicadores hidromorfolégicos, fisicoquimicos y biclégicos (macreinvertebrades) ob-
tenida en elAnalisis de Correspondencias Canénicas efectuado en 71 estaciones de muestreo. Los valores de los
pardmetros fisicoquimicos corresponden al valor medio obtenido en las 4 campafias de muestreo.

.

Pez: Barbus guiraonis.

analizaron con una serie de técnicas
estadisticas. Como resumen de di-
chos analisis en la Figura 5 se pre-
senta la ordenacion obtenida al rea-
lizar el Andlisis de Corresponden-
cias Canonicas. La ordenacion indi-
ca como los puntos de mejor calidad
tanto a nivel bioldgico como fisico-
quimico se sitdan a mayor altitud lo
que conlleva una mayor diversidad
biol6gica con especies indicadoras
de calidad y poco tolerantes (Leuc-
tra alosi, Ephemera vulgata, Isoper-
la gramatica). En la parte contraria
de la ordenacién encontramos los
tramos bajos de los rios, con mayor
mineralizacién y mayor contamina-

cién orgdnica y con presencia de es-
pecies muy tolerantes a la contami-
nacién (Syrphidae, Culidae).

4.5. Seleccion de los puntos
de referencia

La Directiva 2000/60/CE sefala
que las condiciones bioldgicas de
referencia han de establecerse en
funcién de los indicadores de cali-
dad que corresponden a un muy
buen estado ecoldgico. La compara-
cién de los indices nos ha permitido
proponer un listado de 43 posibles
puntos de referencia lo que supone
un 19,5% del total de las estaciones
analizadas en la Cuenca Hidrografi-
cadel Jtcar (Tabla 4).

Todos los puntos de referencia se
encuentran situados en las cabece-
ras de los rios principales, destacan-
dolacabecera del rio Jicar con 7 es-
taciones de referencia, y en los
afluentes de primer y segundo orden
situados en los tramos altos de los
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rios principales. Destaca la ausencia E
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Tabla 4

CUENCA LOCALIDAD ALT (m) DO (km)
Mijares Albentosa 820 59
Mijares Linares de Mora 1312 6
Mijares Rubielos de Mora 1015 3
Mijares Manzanera 940 12
Mijares Manzanera 940 6
Mijares Montanejos 471 8
Mijares Fuente la Reina 720 29
Mijares Puebla de Arenoso 640 15
Yeo Sueras 400 0,5
Palancia Bejis 740 12
Palancia El Toro 900 7
Palancia Penalba 360 10
Turia Tramacastilla 1260 21
Turia Guadalaviar 1600 3
Turia Santa Cruz de Moya 640 22,7
Turia El Cuervo 904 11
Turia Ademuz 720 7
Turia Aguilar de Alfambra 1260 26
Turia Allepuz 1340 14,5
Turia Sinarcas 760 4.5
Jicar Albacete 620 277
Jocar Villar de Olalla 860 119
JOcar Villalba de la Sierra 999 72
Jicar Una 1100 58
Jicar Huélamo 980 44
Jocar Huélamo 1240 37
Jocar Tragacete 1283 6,5
Juear Yétova 460 2,1
Jicar Quesa 180 11
JOcar Villora 800 118,2
Jacar Salvacafiete 1160 38,2
Jbcar El Vallecillo 1300 10,2
Jbcar Villora 800 18
JGcar Yémeda 860 71
JGcar Canete 1100 18
JOcar Campillos de la Sierra 1160 6,5
Jicar Robledo 900 T
Jocar Robledo 940 22
JOcar Casas Lazaro 1000 15
Vinalopé Bocairent 740 7
Jicar Teresa de Cofrentes 500 13,2
Palancia Algimia de Almohacid 560 0,8
Mijares Olba 680 14

Tabla 4. Relacién de los 43 puntos de referencia con indicacién de la altitud y la distancia al crigen.



de puntos de referencia en los tra-
mos bajos de los rios donde se en-
cuentra la mayor densidad pobla-
cional y la mayor actividad indus-
trial, lo que se traduce en una mayor
concentracién de todo tipo de verti-
dos. La dificultad de encontrar pun-
tos de referencia den los tramos ba-
jos de los rios estudiados ya habia
sido puesta de manifiesto en estu-
dios anteriores (13).

5. Conclusiones

Los tramos altos de los rios prin-
cipales (Jucar, Turia, Mijares, Palan-
cia) y afluentes de primer y segundo
orden de los anteriores presentan el
mejor estado ecoldgico con valores
de calidad excelente o buena como
lo demuestran buenos indicadores
hidromorfolégicos, fisicoquimicos
y biolégicos. En estas estaciones de
muestreo las condiciones de alta
oxigenacion del agua, pocos nu-
trientes, baja conductividad se co-
rrelacionan directamente con las
mayores altitudes, el predominio de
los sustratos més gruesos, etc. Es en
estos tramos donde se sitian la tota-
lidad de los puntos de referencia se-
leccionados en este estudio.

Los tramos medios de los rios es-
tudiados presentan una calidad eco-
[6gica intermedia o dudosa. En es-
tos tramos se encuentran la mayoria
de presas (riego, hidroeléctricas,
abastecimiento) que influyen de
manera considerable en los pardme-
tros hidromorfolégicos ya que cam-
bian el régimen hidrolégico natural
de los rios, lo que afecta a las comu-
nidades de organismos que se esta-
blecen en dichos tramos.

En los tramos bajos se concen-
tran la mayoria de vertidos (urba-
nos, industriales y agropecuarios).
Los rios estin mds degradados y los
indices utilizados coinciden en se-
falar la calidad en los tramos bajos
ha disminuido considerablemente.

Lamayorfa de los indices utiliza-
dos sefialan una mejoria en la cali-
dad de los rios que han estado some-
tidos a vertidos continuados y en los
que se hanrealizado actuaciones co-
mo las de puesta en funcionamiento
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de sistemas de depuracién adecua-
dos (rio Magro).

De todos los indices utilizados el
indice BMWP’ es el que mds infor-
macion ha proporcionado dado que
es el mds sencillo y facil de interpre-
tar. El resto de indices presentan co-
mo principal inconveniente el de
una mayor especializacién ya que
las determinaciones se realizan a ni-
vel especifico (macréfitos, diato-
meas). Otros requieren de una gran
infraestructura de muestreo y andli-
sis (peces).

El estudio de vida piscicola indi-
ca una tendencia a la homogeniza-
¢idn de las comunidades piscicolas,
con la ausencia de especies singula-
res (samaruc y fartet) y la captura de
especies introducidas (alburno, lu-
cio, perca-sol). Cabe destacar la im-
portancia de las poblaciones de tru-
cha comtn que se han estudiado y
que son consideradas por algunos
autores como pertenecientes a la ra-
za ancestral ibérica.
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