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INTRODUCCION

Los ecosistemas acuaticos tienen una importancia fundamental, tanto porque el agua es un
recurso natural importante, como por las amplias influencias ecoldgicas que los ecosistemas
acuaticos tienen sobre el resto de los biomas. Esta importancia hace que el agua deba
considerarse como un patrimonio al que proteger y defender, potenciando su uso sostenible
y mejorando en la medida de lo posible la calidad de este medio. Reflejo de esta concepcion
y vision ha sido la promulgacién y el comienzo de implantacién de la Directiva 2000/60/CE o
Directiva Marco del Agua (DMA), cuyo objetivo es establecer un marco para la proteccion de
las aguas y los diferentes ecosistemas acuaticos, y en la cual se demanda el uso de
meétodos bioldgicos para estimar el Estado Ecoldgico de las masas de agua. Dicho concepto
de Estado Ecolégico es mas amplio que el de calidad, pues se define como “Una expresion
de la calidad de la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas acuaticos asociados a
las aguas superficiales”. Mas concretamente, la mencionada DMA establece que han de ser
los indicadores biologicos (fitoplancton, macrofitos, organismos fitobentdnicos, fauna
benténica de invertebrados y fauna ictiolégica) los que determinen en ultima instancia el
estado ecoldgico de una masa de agua. De la DMA se desprende que los Estados
miembros deberan alcanzar antes del afo 2015 al menos un buen estado de las aguas en

todas las masas de agua, las cuales previamente deben haber sido definidas y delimitadas.

Dentro de las actuaciones que la DMA dispone se encuentra la definicion de una serie de
redes como la red de Referencia, la red de Control Operativo o la red de Vigilancia. La red
de Referencia se compone de una serie de puntos en cada ecotipo fluvial que alcanzan un
muy buen estado, y con los cuales se estableceran las condiciones de referencia para cada
ecotipo fluvial. Por su parte las redes de Control Operativo y la de Vigilancia se encuadran
dentro de la red de seguimiento, con la cual se pretende ofrecer una visién general
coherente y completa del estado ecologico y quimico de la cuenca, permitiendo la
clasificacién de las aguas en cinco clases. Dicha red de seguimiento seria operativa a los
seis afos a partir de la entrada en vigor de la DMA. El control de Vigilancia se realiza en una
serie de masas de aguas las cuales permiten evaluar el estado de las aguas en general y
con las que ademas se pueden evaluar los cambios a largo plazo (tanto en condiciones
naturales como resultado de la actividad humana) y realizar una concepcién eficaz y efectiva
de los programas de control. Por su parte el Control Operativo se realiza en aquellas masas
que se considere que puedan no cumplir los objetivos medioambientales que la DMA exige
0 en las que se viertan sustancias incluidas dentro de la lista de sustancias prioritarias, con
objeto de determinar su estado ecoldgico y evaluar los cambios que se puedan producir

como consecuencia de la puesta en marcha de los programas de medidas.



Confederacion Hidrografica del Ebro viene realizando desde hace afios diferentes estudios
con indicadores bioldgicos en toda la cuenca del rio Ebro. Concretamente, para el caso de
los macroinvertebrados se vienen realizando desde 1990 estudios sobre la calidad del agua
mediante el uso de macroinvertebrados benténicos aplicando el indice IBMWP (Alba-
Tercedor y Sanchez-Ortega 1988), en la antiguamente denominada Red de Control de
Variables Ambientales. Esto ha permitido tener una extensa serie de datos bioldgicos, pero
al tratarse de datos derivados de una red de puntos establecida afios antes de la concepcién
de la DMA, dicha red no resultaba adecuada para las necesidades que planteaba la DMA. El
trabajo de redefinicidon realizado en esta y otras redes de control previamente existentes
llevo a la creacion de la red CEMAS (Control del Estado de Masas de Aguas Superficiales),
en las que se incluyen las anteriormente citadas Redes de Referencia, Vigilancia y Control

Operativo.

El objetivo del presente estudio fue el analisis de la comunidad de macroinvertebrados
benténicos y la evaluacion del estado ecolégico del agua mediante dichos organismos en la
cuenca del Ebro en las estaciones pertenecientes a las Redes de Referencia, Vigilancia y

Control operativo.
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METODOLOGIA

En un primer momento se seleccionaron un total de 331 estaciones de muestreo, pero
posteriores cambios en la inclusibn de algunas estaciones en las diferentes redes
determinaron que el numero final de estaciones a analizar fuera de 323, las cuales se
detallan en el Anexo |. Se realiz6 una uUnica campana de muestreo que tuvo lugar entre
mediados de Junio y finales de Septiembre. Para la obtencién de las muestras de
macroinvertebrados se utilizd una red de mano estandar de acuerdo a lo especificado por la
norma internacional EN 27828:1994, con una malla de Nytal de 500 ym de luz. Se ha
seguido la metodologia propuesta por Jaimez-Cuellar et al. (2006) respecto a la toma y
procesado de las muestras de macroinvertebrados. Se realizé en primer lugar un muestreo
multihabitat de acuerdo al protocolo del IBMWP (Jaimez-Cuellar et al. 2002), pero teniendo
en cuenta que el sustrato que se removia por delante de la red debia ser de 0,5 m? (lo que
se considera un kick). Se muestrearon todos los microhabitats diferentes encontrados en el
tramo de muestreo, contabilizdndose el numero de kicks tomados en cada uno. Dicha
muestra se examinaba en campo, separandose en un vial con etanol 96% al menos un
ejemplar de cada uno de los taxones diferentes hallados, salvo en el caso de especies
sensibles como los representantes de la familia Unionidae en los que sélo se anotaba su
presencia, liberandose a continuacién los ejemplares en el mismo tramo. Se daba por
terminada esta parte del muestreo cuando nuevos kicks no aportaron taxones nuevos. El
material recogido se almacenaba en botes de plastico de 500 ml, fijandose mediante la
adicién de formaldehido al 40%, hasta conseguir una dilucion de la muestra del 4%,
etiquetandose adecuadamente para su correcta identificacion. Tras esto se recorria el tramo
para calcular el porcentaje de extensién de cada microhabitat presente en el mismo. Se
realizaron nuevos kicks en los microhabitats que en el primer muestreo hubieran resultado
submuestreados, de manera que el numero de kicks tomados finalmente en cada tramo
fuera finalmente proporcional a su representacién en el tramo. Los nuevos kicks tomados
(denominados muestra de ajuste) se almacenaron y fijaron con el mismo método usado para
los primeros kicks (muestra IBMWP). Todo el material usado en cada estacion fue
desinfectado tras el muestreo, de cara a evitar en la medida de lo posible la propagacion del

mejillon cebra (Dreissena polymorpha).

Una vez en el laboratorio se combinan las muestras de IBMWP y la de ajuste para el
procesado de la muestra global. Se filtraba dicha muestra a través de tres tamices, uno de 5
mm, uno de 1 mm y uno de 0,5 mm, de manera que se obtuvieron tres fracciones (grande,
mediana y pequefa), una en cada tamiz. De la fraccién grande se clasificaron y contaron
todos los ejemplares. De la fraccion mediana en una primera fase se extrajeron todos los

taxones diferentes que se encontraron. A continuacién dicha fraccién se vertia en una



bandeja cuadriculada, de la cual se extraia el contenido de una de las cuadriculas elegida al
azar (lo que se denomina alicuota). Se clasificaban y contaban todos los ejemplares de
dicha alicuota. Si el numero de ejemplares hallados era de al menos 100, se procedia a
estimar con ello la abundancia en la fraccion total, mientras que si era inferior a 100 se
procedia a analizar otra alicuota escogida al azar hasta llegar al menos a dicho numero para
estimar la abundancia. Con la fraccion fina se procedia de igual manera que con la fraccion
intermedia. Cada muestra fue analizada en su totalidad con la ayuda de un
estereomicroscopio (x7-x45 aumentos) con luz incidente, clasificandose todos los individuos
hallados hasta nivel de familia, ya que este es el nivel taxondmico requerido para calcular el
indice IBMWP, y ademas representa un indicador fidedigno de las condiciones ambientales
(Gracga et al. 1995, Olsgard et al. 1998). Para la clasificacion se utilizaron diferentes claves
taxondmicas generales, principalmente las recogidas por Tachet et al. (1984, 2000), usando

en algunos casos bibliografia especifica para ciertos grupos taxonémicos.

Tras el analisis de las muestras y la determinacién de los taxones presentes se calcularon
las abundancias y los indices biéticos IBMWP e IASPT. El indice IBMWP es una adaptacion
a la fauna peninsular del indice BMWP desarrollado en el Reino Unido, y esta basado en la
presencia/ausencia de algunos grupos taxondmicos entre la poblacion de
macroinvertebrados del tramo de rio objeto de estudio. Cada uno de estos grupos tiene
asignado un valor entero entre 1 y 10 (Tabla I), segun sus requerimientos en cuanto a la
calidad de las aguas en las que viven sean menores o mayores. La suma de los valores de
todos los grupos presentes en la muestra indicara la calidad de las aguas en el punto, de
acuerdo a los rangos marcados por el indice para cada clase de calidad (Tabla Il). Para el
calculo de estos indices en este estudio se tuvieron en cuenta los taxones, valores para
cada taxén y rangos de clases de calidad del IBMWP sefalados por Alba-Tercedor et al.
(2002) y Jaimez-Cuellar et al. (2002).

Ademas en algunas estaciones para las que existian datos, y como analisis complementario
en el caso de que se creyera conveniente, se estudié la estructura de grupos tréficos
existente, ya que las alteraciones en el ecosistema pueden condicionar la distribucion y
abundancia relativa de estos grupos (Statzner et al. 2001) por alterar la disponibilidad de
diferentes recursos troficos o por la accién de diversas toxinas asociadas o relacionadas con
estos recursos troficos. Para ello, los macroinvertebrados fueron clasificados en cuatro
grupos troficos (Trituradores, Colectores, Raspadores y Depredadores) de acuerdo a los
criterios de Cummins (1974), Tachet et al. (1984) y Barbour et al. (1999).



Familias Puntuacién

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, Ephemeridae

Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae, Chloroperlidae

Aphelocheiridae

Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae, Goeridae, Thremmatidae, 10
Calamoceratidae, Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae

Athericidae, Blephaceridae

Astacidae
Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, Aeshnidae, Cordulidae, Libellulidae 8
Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossossomatidae

Ephemerellidae, Prosopistomatidae
Nemouridae 7
Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephilidae, Ecnomidae

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae, Unionidae, Ferrissidae

Hydroptilidae

Corophidae, Gammaridae, Atydae, Palaemonidae 6
Platycnemidae, Coenagrionidae

Oligoneuriidae, Polymitarcidae

Dryopidae, Elmidae, Hydrochidae, Hydraenidae,

Hydropsychidae 5
Tipulidae, Simuliidae

Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae

Baetidae, Caenidae

Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae

Tabanidae, Stratiomyidae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae, Ceratopogonidae, Limoniidae,
Psychodidae, Sciomyzidae, Rhagionidae, Muscidae, Ptychopteridae

Pyralidae 4
Sialidae

Piscicolidae

Hidracarina

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, Pleidae, Veliidae, Notonectidae,

Corixidae

Helodidae (Scirtidae), Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrynidae, Noteridae,

Psephenidae 3
Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, Bithyniidae, Sphaeridae

Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae

Asellidae, Ostracoda

Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Muscidae, Thaumaleidae 2
Syrphidae , Oligochaeta (todas las clases)

Tabla I. Puntuaciones asignadas a las diferentes familias de macroinvertebrados acuaticos

para la obtencion del IBMWP.

Clase Estado ecologico Valor Significado Calidad Color

Buena. Aguas no contaminadas o no alteradas de modo

| Muy Bueno >101 . Azul
sensible

I Buena 61-100 Aceptable. Son evidentes algunos efectos de contaminacion Verde

Il Moderado 36-60 Dudosa. Aguas contaminadas Amarillo

IV Deficiente 16-35 Critica. Aguas muy contaminadas Naranja

V  Malo <15 Muy Critica. Aguas fuertemente contaminadas Rojo

Tabla Il. Clases de Estado Ecologico, significacion de los valores IBMWP vy colores a utilizar

para las representaciones cartograficas.
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RESULTADOS DEL MUESTREO DE MACROINVERTEBRADOS EN EL ANO 2007

En total se pudieron muestrear 272 estaciones, no pudiéndose hacer el resto por
encontrarse secas, ser inaccesibles o encontrarse con altos caudales los cuales
imposibilitaban el acceso al cauce o la recogida de una muestra adecuada. En el Anexo Il se
recogen los resultados obtenidos al analizar estas muestras estudiadas. En dicho Anexo se
proporcionan los datos de numero de taxones hallados, numero de taxones incluidos en el
IBMWP, valor obtenido en el indice IBMWP vy valor del indice IASPT. Por su parte en el
Anexo lll se recogen los datos de abundancias relativas halladas para cada taxén en cada
muestra analizada. Debido a que en el momento de realizar el informe no se disponia
todavia de los datos de abundancias relativas de todas las estaciones de muestreo, los
datos de dicho Anexo se dividen en dos partes. Por una parte para las estaciones de las que
si existian datos de abundancias relativas se ofrecen directamente dichos datos, mientras
para las estaciones para las que no habia aun datos de abundancias relativas se ofrece una
aproximacién a dichos datos mediante el uso de rangos de abundancia calculados en

campo y especificos para cada taxon.

En el total de las muestras analizadas se encontraron 122 taxones diferentes, lo que es una
alta proporcion el total de taxones totalmente acuaticos presentes en la Peninsula (cerca de
130). Esto da una idea de la gran diversidad de taxones que existen en la cuenca del Ebro,
lo que puede estar en relacién con la notable diversidad de tipos de rios existentes en esta
cuenca. En la Tabla lll se muestra el nUmero de estaciones en la que aparecié cada uno de
estos taxones y el porcentaje de estaciones en las que aparecioé al menos un ejemplar de
dicho taxon. Los taxones que mas frecuentemente estuvieron en las muestras fueron
Chironomidae y Baetidae, algo ya sefialado por Vivas et al. (2002) en anteriores estudios
realizados en cuencas mediterraneas. Otros grupos con alta ocurrencia o presencia de

aparicion fueron Oligochaeta, ElImidae, Caenidae, Hidracarina e Hydropsychidae.

El numero de taxones encontrado por estacién de muestreo oscilé entre los 7 taxones de la
estacion 1119 (Rio Corb en Vilanova de la Barca) y los 53 de la estacion 1004 (Rio Nela en
Puentedey), mientras que el numero medio de taxones encontrados por estacion fue de 27.
En la Figura 1 se representa la distribucién de frecuencias del numero de taxones
encontrado en cada punto de muestreo. Se observa que dicha distribucion se aproxima a
una distribucién Normal, siendo lo mas frecuente en la Cuenca del rio Ebro que en cada

muestra se encuentre entre 21 y 32 taxones diferentes.
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Grupo Tax6n N° muestras % Estaciones Grupo Tax6n N° muestras % Estaciones

Coleoptera Curculionidae 2 0,74 Hirudinea Erpobdellidae 126 46,32
Dryopidae 58 21,32 Glossiphoniidae 82 30,15
Dytiscidae 135 49,63 Hirudidae 8 2,94
Elmidae 219 80,51 Piscicolidae 2 0,74
Gyrinidae 68 25,00 Megaloptera Sialidae 41 15,07
Haliplidae 68 25,00 Mollusca Ancylidae 130 47,79
Helophoridae 33 12,13 Bithyniidae 5 1,84
Hydraenidae 102 37,50 Ferrissidae 6 2,21
Hydrochidae 1 0,37 Hydrobiidae 149 54,78
Hydrophilidae 75 27,57 Lymnaeidae 88 32,35
Noteridae 4 1,47 Neritidae 26 9,56
Psephenidae 1 0,37 Physidae 96 35,29
Scirtidae / Helodidae 31 11,40 Planorbidae 15 5,51

Crustacea Asellidae 38 13,97 Sphaeridae 108 39,71
Stenasellidae 1 0,37 Unionidae 4 1,47
Atydae 43 15,81 Valvatidae 1 0,37
Palaemonidae 1 0,37 Corbicula 4 1,47
Cyrolanidae 1 0,37 Dreissena 3 1,10
Gammaridae 157 57,72 Acari Hidracarina 229 84,19
Niphargidae 4 1,47 Odonata Aeschnidae 49 18,01
Ostracoda 89 32,72 Calopterygidae 46 16,91
Copepoda 38 13,97 Coenagrionidae 41 15,07
Anomopoda 10 3,68 Cordulegasteridae 27 9,93
Pacifastacus 19 6,99 Gomphidae 72 26,47
Procambarus 29 10,66 Lestidae 6 2,21

Diptera Athericidae 75 27,57 Libellulidae 25 9,19
Blephariceridae 16 5,88 Platycnemididae 26 9,56
Ceratopogonidae 99 36,40 Oligochaeta Oligochaeta 249 91,54
Chironomidae 268 98,53 Plecoptera Chloroperlidae 1M 4,04
Culicidae 16 5,88 Leuctridae 161 59,19
Dixidae 43 15,81 Nemouridae 52 19,12
Dolichopodidae 25 9,19 Perlidae 66 24,26
Empididae 113 41,54 Perlodidae 25 9,19
Ephydridae 18 6,62 Taeniopterygidae 1 0,37
Limoniidae 145 53,31 Triclada Dugesiidae 44 16,18
Muscidae 91 33,46 Planariidae 41 15,07
Psychodidae 36 13,24 Trichoptera Beraeidae 1 0,37
Ptychopteridae 1 0,37 Brachycentridae 20 7,35
Rhagionidae 10 3,68 Ecnomyidae 3 1,10
Sciomyzidae 6 2,21 Glossosomatidae 21 7,72
Simuliidae 210 77,21 Goeridae 20 7,35
Stratiomyidae 27 9,93 Hydropsychidae 230 84,56
Tabanidae 74 27,21 Hydroptilidae 138 50,74
Tipulidae 103 37,87 Lepidostomatidae 15 5,51

Ephemeroptera Baetidae 269 98,90 Leptoceridae 64 23,53
Caenidae 228 83,82 Limnephilidae 85 31,25
Ephemerellidae 145 53,31 Odontoceridae 25 9,19
Ephemeridae 38 13,97 Philopotamidae 37 13,60
Heptageniidae 183 67,28 Polycentropodidae 115 42,28
Leptophlebiidae 117 43,01 Psychomyiidae 56 20,59
Oligoneuriidae 16 5,88 Rhyacophilidae 140 51,47
Polymitarcidae 42 15,44 Sericostomatidae 64 23,53
Potamanthidae 25 9,19 Otros Branchiobdellidae 1 0,37
Siphlonuridae 3 1,10 Nematoda 46 16,91

Heteroptera Aphelocheiridae 2 0,74 Hydra 3 1,10
Corixidae 135 49,63 Osmylidae 1 0,37
Gerridae 195 71,69 Gordius 4 1,47
Hydrometridae 57 20,96 Spongillidae 2 0,74
Mesoveliidae 2 0,74
Naucoridae 18 6,62
Nepidae 46 16,91
Notonectidae 38 13,97
Pleidae 4 1,47
Veliidae 32 11,76

Tabla Ill. Niomero y porcentaje (%) de muestras en las que se ha hallado cada taxén de

macroinvertebrados en el ano 2007.
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Fig. 1. Distribucion de frecuencias del numero de taxones halladas por muestra en la

cuenca del rio Ebro en el afio 2007.

Centrandonos en los resultados de los indices bidticos, los valores encontrados en 2007 en
el indice IBMWP oscilaron entre los 22 encontrados la estacion 1119 (Rio Corb en Vilanova
de la Barca) y los 317 de la estacidon 1004 (Rio Nela en Puentedey), con un valor medio en
el indice de 134. Por su parte el IASPT oscilé entre los 2,875 encontrados en la estaciéon
1422 (Rio Salado en la Estacién de Aforo de Esténoz) y los 7,444 hallados en la estacion
1106 (Rio Noguera Pallaresa en Llavorsi), con un valor medio de 4,978. Los resultados en
cuanto al Estado Ecolégico de las aguas de acuerdo a los valores del indice IBMWP
mostraron que la mayoria de los puntos analizados alcanzaron al menos una calificacion de
“Bueno” (Fig. 2), concretamente un 92,3% de las estaciones, siendo ademas mayoria las
estaciones que alcanzaban el Estado Ecoldgico superior de “Muy Bueno” (un 73,2% de las
estaciones analizadas). Del resto de las estaciones el casi el 6% obtuvo una calificacion de
Estado “Moderado” y algo menos del 2% tuvo una calificacion de “Deficiente”. Ninguna de
las estaciones estudiadas se situé por debajo de esta clase de Estado Ecolégico. Estos
resultados implican que la mayoria de la cuenca alcanza en estos momentos, en el caso de
los macroinvertebrados, los niveles de Estado Ecoldgico que la DMA exige. Comparando
estos resultados, que darian una vision global del estado de la cuenca, con los encontrados
en los afios 2004 y 2005 (afios en los que también se puede considerar que se realizaron
estudios globales que daban una visién global del estado de toda la cuenca), se observa
que parece haberse dado una mejoria en el porcentaje de estaciones que alcanzarian los

objetivos de la DMA. Esto podria confirmar la aparente mejoria respecto al Estado Ecoldgico
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Fig. 2. Distribucion de las distintas clases de Estado Ecolégico determinados mediante
el indice bidtico IBMWP en las estaciones de la cuenca del rio Ebro analizadas en
el ano 2007.

que parece estarse produciendo en el conjunto de la cuenca del Ebro (Oscoz et al. En

prensa).

A continuacién se exponen los resultados obtenidos en todos los puntos analizados,
agrupandolos por rios. En ellos, y siempre que fue posible, se recopilaron datos sobre el
caudal del rio durante el periodo de estudio, a partir de los datos ofrecidos por el Sistema
Automatico de Informacion Hidrologica de la Cuenca Hidrografica del Ebro (SAIH Ebro). Se
intenta comentar también posibles factores que pudieran haber afectado al muestreo o que

pudieran afectar o ser responsables de los resultados hallados.
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Rio Aguas Limpias

Se habia planteado el estudio de una estacion (CEMAS 0538 en el Embalse de Sarra), la
cual pertenecia a la red de referencia. Sin embargo la estacion propuesta no es adecuada
para el muestreo bioldgico, ya que se localiza en el propio embalse, cerca del pareddn de la
presa junto a un aliviadero. No existe cauce con agua por debajo de la presa, ya que parece
haber una derivacion hasta cerca de la localidad de Sallent de Gallego. El muestreo en la
zona de Sallent no parece que fuera adecuado ni representativo de la masa, ya que hay
sefales perceptibles de vertidos organicos en el cauce. Se sugiere en todo caso la
posibilidad de muestrear aguas arriba del embalse, pero considerando en tal caso que tal
vez no se deberian asimilar las condiciones fisicoquimicas tomadas en el punto original con
las condiciones bioldgicas del rio en la entrada de la zona embalsada, tanto por las distintas
condiciones existentes como por la presencia de algunos negocios (bar-cafeteria) entre

ambos puntos que pudieran afectar a las condiciones del agua.

Rio Aguas Vivas

En este estudio se habian seleccionado inicialmente tres estaciones de muestreo en este rio
(CEMAS 1224 en Bafios de Segura, CEMAS 1225 en Blesa y CEMAS 1227 en Azaila). Sin
embargo la estacidén 1224 fue dada de baja de la red de referencia, a la cual pertenecia, no

siendo necesario su estudio.

En la Fig. 3 se muestra el nivel de agua medido en la estacién de aforo localizada aguas
abajo del embalse de Moneva durante el periodo de estudio. Se observa que hubo fuerte
aumento de caudal a finales de Junio, el cual se mantuvo mas o menos constante hasta
finales de Agosto. Sin embargo esto no fue suficiente para que el rio tuviera un caudal
suficiente de agua corriente en el tramo inferior (estacion 1227 en Azaila), sino que el cauce
se encontraba casi seco y muy invadido por carrizo que impedia el acceso al mismo, con
algunos lugares donde existian pozas o charcos aislados con agua libre (Fig. 4), por lo que
no se pudo llevar a cabo el muestreo. Se pueden comparar las imagenes de los afios 2004
(Fig. 5) y el afo 2007 (Fig. 4) para comprobar el cambio sufrido por el tramo, al cual puede
haber ayudado el bajo caudal que parece sufrir este rio en estos ultimos afios. Esta carencia
de un caudal continuo en el cauce, a pesar de que parecia existir un caudal estable en gran
parte del periodo de muestreo, podria deberse a que las aguas del embalse de Moneva se
utilizan para regadio, ademas de las filtraciones de agua que parecen producirse en el curso

de este rio.

Por su parte en el punto superior (estacion 1225 en Blesa) tampoco se encontraron las

condiciones apropiadas para realizar un muestreo, pues ademas de existir una densa
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Fig. 3. Caudales (minimo, medio y maximo) registrados en el rio Aguas Vivas en el

periodo de estudio.

vegetacion que restringia las posibilidades de muestreo, se encontrdé que la poca agua que
existia procedia casi exclusivamente de fugas existentes en la fosa séptica de la localidad
de Blesa. Dicha fosa séptica se encontraba en mal estado (presentando zonas rotas y
agrietadas), estaba totalmente llena y el agua rebosaba sin control aparente. Debido a esta
circunstancia excepcional, que hacia que el punto no fuera representativo de las condiciones
de toda la masa, y por la imposibilidad de encontrar tramos adecuados para el muestreo
(tanto por el bajo caudal que impedia encontrar zonas adecuadas de muestreo como por el
limitado acceso que la vegetacién imponia) no se pudo tomar la muestra de

macroinvertebrados.
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Fig. 4. Estacion del rio Aguas Vivas en el tramo de Azaila (CEMAS 1227) en el afo
2007. (Flecha blanca: zona origen de la foto de la Fig. 5. Circulo blanco: Area

mostrada en la Fig. 5).

—

AT N

Fig. 5. Estacion del rio Aguas Vivas en el tramo de Azaila (CEMAS 1227) en el afo
2004.
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Fig. 6. Caudales (minimo, medio y maximo) registrados en el rio Alcanadre en el

periodo de estudio. (Leyenda como en Fig. 3).

Rio Alcanadre

En este rio se seleccionaron originalmente cinco estaciones de muestreo (CEMAS 1140 en
Laguarta, CEMAS 1397 en Pedruel, CEMAS 2007 en Casbas, CEMAS 1141 en Puente de
Las Cellas y CEMAS 0226 en Ontifiena). La estacion 1397 fue dada de baja de la red de
referencia, a la cual pertenecia, no siendo necesario su estudio. Por su parte las estaciones
2007 y 1141 resultaron inaccesibles, la primera por ser un tramo de rio inaccesibles (tras un
arduo camino se llega a zona de laderas con largas y abruptas pendientes de 75-80°) y la
segunda por estar la zona cerrada debido a las obras de construccion de una autovia. Hay
que sefialar que el muestreo en la estacion 1140 fue laborioso y dificultoso, tanto por el
escaso caudal circulante como por el limitado acceso que existe en el tramo debido a la

densa y tupida vegetacion arbustiva existente.

En la Fig. 6 se representa la evolucién del caudal en dos estaciones de aforo localizadas en
distintos tramos del rio. Se observa que si bien hubo un pequefio incremento en el caudal
circulante unos 10 dias antes de la fecha de muestreo, éste no parece que fuera de gran
magnitud, por lo que la fauna no se habria visto demasiado afectada y el muestreo podria
considerarse adecuado. Ambas estaciones obtuvieron elevados valores en el indice bidtico
(Tabla 1V), indicativos de un buen estado ecoldgico, lo que les llevaria a cumplir los

requerimientos de calidad exigidos por la DMA.

El analisis del porcentaje de macroinvertebrados segun grupos tréficos (Fig. 7) mostré que
en la parte superior los grupos predominantes eran Trituradores y Colectores-Filtradores,

mientras que en el punto inferior los primeros desaparecian y casi la mayoria de organismos
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CEMAS Estacion Fecha IASPT IBMWP Clase Estado ecolégico
1140 Laguarta 01/08/07 5,393 151 | Muy Bueno
0226 Ontifena 02/08/07 5,400 108 I Muy Bueno

Tabla IV. Valores de los indices de macroinvertebrados hallados en las estaciones

analizadas en el rio Alcanadre el afo 2007.
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Fig. 7. Estructura por grupos tréficos en las estaciones analizadas del rio Alcanadre en
2007.

eran Colectores-Filtradores. Esta variacién a lo largo del rio no es anémala sino que seria la
esperable segun la teoria del River Continuum (Vannote et al. 1980), ya que aumenta la
disponibilidad de materia organica de pequefio tamafo (FPOM) a la vez que suele disminuir
la disponibilidad de materia organica de tamano mayor (CPOM). Aunque a veces una
predominancia de Colectores-Filtradores puede ser un indicativo de la existencia de un
enriquecimiento organico (Del Moral et al. 1997, Bonada et al. 2000, Oscoz et al. 2006), no
parece que esto fuera el factor principal en Ontifiena, ya que los organismos mas
abundantes fueron las efémeras, mientras que en situaciones de fuerte enriquecimiento
organico suelen verse favorecidos grupos como los dipteros y los oligoquetos (Oscoz et al.
1999, Rueda et al. 2002).
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Fig. 8. Caudales (minimo, medio y maximo) registrados en el rio Algas en el periodo de

estudio. (Leyenda como en Fig. 3).

Rio Algas

En este rio se habian seleccionado dos estaciones de muestreo (CEMAS 0623 en Mas de
Banetes y CEMAS 1464 en Maella-Batea). Como se aprecia en la Fig. 8 en este rio hubo un
acusado descenso del caudal, de forma que se puede considerar que el caudal era nulo en
casi todo el estiaje. Esta situacion hizo que la estaciéon superior (CEMAS 0623) se
encontrara formada por pozas débilmente interconectadas por hilillos de corriente, mientras

que en la estacion inferior (CEMAS 1464) sélo quedaban charcos aislados.

Los resultados de los indices bidticos reflejados en la Tabla V muestran que el Estado
Ecoldgico fue “Muy Bueno” en el tramo superior, pero sélo alcanzé la calificacion de
“Moderado” en el punto inferior. Sin embargo esta mala situacién, mas que reflejo de una
mala calidad en el agua podria ser debida a que por la sequia este tramo estaba formado

por charcos no conectados, situacion en la cual la muestra tomada no deberia tomarse
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CEMAS Estacion Fecha IASPT IBMWP Clase Estado ecolégico
0623 Mas de Bafietas 25/08/07 5,130 154 I Muy Bueno
1464 Maella - Batea 28/08/07 4,000 48 Il Moderado

Tabla V. Valores de los indices de macroinvertebrados hallados en las estaciones

analizadas en el rio Algas el afio 2007.

como representativa de las condiciones en el medio. Puesto que este negativo resultado se
puede debe a causas naturales (sequia), no se estaria infringiendo la DMA si este deterioro
se demuestra que es temporal (como se dispone Articulo 4, Apartado 6 de la mencionada
DMA). Por ello seria necesario analizar el estado de las aguas en una época en la que el
caudal fuera suficiente y el rio tuviera continuidad, de cara a asegurar que ambas estaciones

cumplen los requisitos de la DMA.

Rio Alhama

En este rio se seleccionaron tres estaciones de muestreo (CEMAS 1193 en Magafia,
CEMAS 0243 en Venta de Bafos y CEMAS 0214 en Alfaro). El caudal en este rio fue
bastante uniforme en el periodo de muestreo (Fig. 9), por lo que no existirian alteraciones de

este tipo que pudieran afectar a la representatividad de las muestras tomadas.

Los resultados encontrados en el anadlisis de las muestras de macroinvertebrados no
revelaron ninguna situacién negativa, alcanzandose en las tres estaciones un Estado
Ecoldgico “Muy Bueno” (Tabla VI). Aunque el valor del IBMWP descendia a lo largo del rio,
en ningun momento se alcanzaban valores por debajo de 100, por lo que no parece que el

rio Alhama presente problemas para alcanzar las exigencias que la DMA plantea.

Rio Alzania

En este rio se analizé el estado de las aguas en una estacion (CEMAS 0534 en Urdalur).
Dicho punto se localizaba aguas abajo del embalse de Urdalur, y el tramo de muestreo se
localizaba aguas abajo de donde terminaba el tramo modificado tras el paredén del
embalse. En dicho punto terminaba la zona de escollera de las orillas y el rio volvia a
discurrir a través del bosque. Los valores hallados para los indices biéticos (IBMWP= 122;
IASPT= 6,100) catalogaron esta masa dentro de la clase superior, con un estado ecologico

“Muy Bueno”, lo cual le haria alcanzar las exigencias de la DMA.
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Fig. 9. Caudales (minimo, medio y maximo) registrados en el rio Alhama en el periodo

de estudio. (Leyenda como en Fig. 3).

CEMAS Estacion Fecha IASPT IBMWP Clase Estado ecolégico
1193 Magana 04/08/07 5,210 224 I Muy Bueno
0234 Venta de Barfos 08/08/07 4,290 133 I Muy Bueno
0214 Alfaro 12/07/07 4,708 113 I Muy Bueno

Tabla VI. Valores de los indices de macroinvertebrados hallados en las estaciones

analizadas en el rio Alhama el aifo 2007.

Rio Ara

Se analiz6 el estado de las aguas de este rio en dos estaciones de muestreo (CEMAS 1130
en Torla y CEMAS 1132 en Ainsa). La Fig. 10 muestra el caudal medido en el rio Ara a lo
largo del periodo de estudio, no detectandose alteraciones del mismo que pudieran haber
afectado a la representatividad de las muestras tomadas. En la estacion de Ainsa se
constato la presencia en la orilla derecha de un aporte aparentemente residual (ya percibido

en 2005), por lo cual se evitd muestrear en la zona del rio afectada por dicho aporte.
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Fig. 10. Caudales (minimo, medio y maximo) registrados en el rio Ara en el periodo de

estudio. (Leyenda como en Fig. 3).

CEMAS Estacion Fecha IASPT IBMWP Clase Estado ecolégico
1130 Torla 27/08/07 6,360 159 I Muy Bueno
1132 Ainsa 23/08/07 5,741 155 I Muy Bueno

Tabla VII. Valores de los indices de macroinvertebrados hallados en las estaciones

analizadas en el rio Algas el afio 2007.

Los valores de los indices biéticos hallados (Tabla VII) catalogaron ambas estaciones en el
estado ecoldgico mas elevado, por lo que no parece que en estos tramos se halle en peligro
la consecucion de los objetivos que la DMA exige. Sin embargo en la estacion de Torla se
detectd cierto olor que pudiera indicar que en las inmediaciones existia un aporte organico al
rio (tal vez del camping situado aguas arriba), y ademas el lecho del cauce se encontré muy
resbaladizo. El rio parece estar recibiendo algun aporte organico en esta zona qu, ya que el
porcentaje de Colectores-Filtradores en el tramo superior parece ser mas de lo que se

esperaria en un rio de montafa (Fig. 11). Esta suposicién de un nivel intermedio de
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Fig. 11. Estructura por grupos tréficos en las estaciones analizadas del rio Ara en

2007. (Leyenda como en la Fig. 7).

enriquecimiento organico se veria apoyada por la elevada abundancia relativa de Simulidos,

los cuales se alimentan de materia organica en suspension (Johnson et al. 1993).

Rio Aragon

En este rio se seleccionaron diez estaciones de muestreo (1045 en Candanchu - Puente de
Santa Cristina, 0529 en Castiello de Jaca, 0018 en Jaca, 2142 en Santa Cilia, 1047 en
Puentelarreina de Jaca, 0101 en Yesa, 0205 en Caseda, 0005 en Caparroso, 0650 en
Marcilla, 0530 en Milagro). Es de destacar que en la fecha de los muestreos, en el tramo de
rio entre la confluencia del rio Gas y el embalse de Yesa el agua bajaba muy turbio y con
una notable cantidad de sedimentos en suspension. Dicha alteracién provenia del
mencionado afluente, pero se desconocia la causa de la misma. Por su parte también es de
sefalar que en la estacion de Caparroso existia un colector aguas abajo del tramo
muestreado, y que durante el muestreo se detectaron perceptibles oscilaciones en el caudal

circulante.
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Fig. 12. Caudales (minimo, medio y maximo) registrados en el rio Aragén en el periodo

de estudio. (Leyenda como en Fig. 3).

En la Fig. 12 se representa la evolucién del caudal en distintos lugares de este rio a lo largo
del periodo de muestreo. Se observa que en la parte alta del rio se registré un importante
incremento de caudal a mediados de Junio. Sin embargo como dicha zona se muestred casi
dos meses después no afectarian a la validez y representatividad de la muestras tomadas.
Por su parte la época de muestreo del tramo bajo (finales Junio a mediados de Julio)
coincidid con un periodo de caudales sin bruscas variaciones, por lo que también las

muestras tomadas serian representativas.

Los resultados encontrados en las diferentes estaciones del rio Aragon se muestran en la
Tabla VIII. Todos los puntos muestreados tuvieron al menos el Estado Ecoldgico “Bueno”
que la DMA exige, alcanzandose ademas en la mayoria la categoria de Estado Ecoldgico
“Muy Bueno”. Sélo las estaciones de Milagro y Caparroso (ambas localizadas en el tramo
inferior) registraron la calificacion de “Bueno”. Resulta llamativo en el caso de Caparroso el

bajo valor del indice IASPT, lo cual podria denotar que existe alguna alteracién en el tramo
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CEMAS Estacion Fecha IASPT IBMWP Clase Estado ecolégico

1045 Candanchu 07/08/07 5,200 130 I Muy Bueno
0529 Castiello de Jaca 07/08/07 5,773 127 | Muy Bueno
0018 Jaca 07/08/07 5,731 149 I Muy Bueno
2142 Santa Cilia 13/08/07 5,531 177 I Muy Bueno
1047 Puentelarreina de Jaca 14/08/07 5,852 158 I Muy Bueno
0101 Yesa 14/08/07 4,667 112 I Muy Bueno
0205 Caseda 14/08/07 5,138 149 I Muy Bueno
0005 Caparroso 28/06/07 3,625 87 I Bueno

0650 Marcilla 28/06/07 5,000 155 I Muy Bueno
0530 Milagro 12/07/07 4,450 89 I Bueno

Tabla VIIl. Valores de los indices de macroinvertebrados hallados en las estaciones

analizadas en el rio Aragon el afio 2007.

que puede estar afectando a la fauna. Se cree conveniente realizar un seguimiento en este
tramo bajo, sobre todo teniendo en cuenta que en campanas anteriores esta estacién no

alcanzaba los objetivos exigidos por la DMA.

Como dato complementario cabe destacar el hallazgo en la estacion de Candanchu
(CEMAS 1045) de una larva de Eubria palustris (Germar, 1818) (Coleoptera, Psephenidae),
especie de la que existen pocas citas y que habia sido también recientemente citada en el

tramo medio-bajo de este mismo rio (Oscoz y Duran 2004).

Rio Arakil

Se analizé el estado de las aguas de este rio en tres estaciones (0569 en Alsasua-Ilturmendi,
1520 en Irafieta y 0068 en Asiain). Hay que sefalar que la ubicacion original de la estacion
CEMAS 0569 no resultaba adecuada para el muestreo bioldgico, por ser inaccesible, lento y
profundo, por lo que tras recorrer gran parte de la masa se consiguié encontrar un tramo
muestreable por debajo de la presa del viejo molino de lturmendi. Por otra parte se debe
sefalar que en la orilla derecha de la estacién 1520 se encuentra una fosa séptica,
existiendo un pequefo, pero perceptible, efluente de dicha fosa séptica en el rio. Sin
embargo, habida cuenta de que el caudal existente en el rio es mucho mayor y que el
muestreo se comienza bastante metros aguas abajo, se entiende que la influencia de este
pequeno afluente sobre el rio o sobre la representatividad de la muestra de esta estacion

sera minima.

En la Tabla IX se exponen los resultados obtenidos del analisis de las muestras de

macroinvertebrados tomadas. Las estaciones estudiadas obtuvieron valores en el indice
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CEMAS Estacion Fecha IASPT IBMWP Clase Estado ecolégico

0569 Alsasua - lturmendi 19/06/07 4,241 123 I Muy Bueno
1520 Irafieta 20/06/07 4,852 131 | Muy Bueno
0068 Asiain 25/06/07 4,643 130 | Muy Bueno

Tabla IX. Valores de los indices de macroinvertebrados hallados en las estaciones

analizadas en el rio Arakil el ano 2007.

IBMWP similares, todos ellos indicativos de un Estado Ecoldgico “Muy Bueno”, por lo que no
parece que en este rio existan problemas para alcanzar los niveles de calidad que la DMA

demanda.

Rio Aranda

Se seleccionaron dos estaciones de muestreo en este rio (1403 en Aranda de Moncayo y
1404 en Brea de Aragon). En la Fig. 13 se recogen los datos de caudal registrados enel rio
Aranda a lo largo del periodo de estudio. Se observa que entre mediados de Julio y finales
de Agosto hubo un fuerte incremento en el caudal circulante, lo cual podria afectar a los
resultados. A pesar de ello, el hecho de que el caudal no muestre picos continuos, sino que
mas 0 menos se mantiene un valor mas o menos constante, puede propiciar que la fauna se
adapte a las nuevas condiciones. Esto podria posibilitar que una muestra tomada un tiempo
después del incremento inicial de caudal pudiera ser representativa. Este pudo ser el caso
de la muestra tomada en la estacion de Brea, si bien la falta de los datos concretos en la

fecha de muestreo (4 de Agosto) no permiten asegurar con certeza este extremo.

Los resultados de los indices bidticos calificaron sus aguas dentro del Estado Ecolégico
“Muy Bueno”, por lo que a fecha de hoy se cumplirian en ambas estaciones los objetivos

exigidos por la DMA.

Rio Arazas

En un principio se habian seleccionado dos estaciones en este rio (2027 Torla (Pradera
Ordesa) y 2028 Torla (Desembocadura)). Sin embargo la estacion 2028 fue dada de baja de
la red de Referencia, por lo que finalmente no se incluydé en el muestreo. Por su parte, la
estacién 2027 no pudo muestrearse, ya que se encontraba dentro del Parque Natural de
Ordesa-Monte Perdido, para trabajar en el cual se requiere un permiso especifico que no se

pudo obtener para la fecha de muestreo.
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Fig. 13. Caudales (minimo, medio y maximo) registrados en el rio Aranda en el periodo
de estudio. (Leyenda como en Fig. 3).

CEMAS Estacion Fecha IASPT IBMWP Clase Estado ecolégico
1403 Aranda de Moncayo 04/08/07 4,156 133 I Muy Bueno
1404 Brea de Aragon 04/08/07 3,613 112 I Muy Bueno

Tabla X. Valores de los indices de macroinvertebrados hallados en las estaciones
analizadas en el rio Aranda el afio 2007.

Rio Arba de Biel

Inicialmente se seleccionaron tres estaciones en este rio (1279 en El Frago, 0537 en Luna y
1280 en Erla). Sin embargo la estacién 1279 fue dada de baja de la red de Referencia, de
forma que no se visitod. Por su parte la estacién 0537 de Luna se localizaba a la altura de un
azud, aparentemente de abastecimiento. Dicho azud derivaba todo el agua a una acequia,
de manera que aguas abajo del azud no existian mas que algunos charcos aislados
formados probablemente por infiltraciones del azud o de la capa freatica. Sin embargo, su

aislamiento y falta de interconexion no permitia que se dieran las condiciones para realizar
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Fig. 14. Caudales (minimo, medio y maximo) registrados en el rio Arba de Biel en el

periodo de estudio. (Leyenda como en Fig. 3).

un muestreo adecuado. Aguas arriba del azud tampoco habia condiciones apropiadas para
el muestreo, por tratarse de una zona de agua estancada. Por ello sélo se pudo realizar el

muestreo en la estacion 1280 en Erla.

La Fig. 14 muestra la evolucién del caudal en el rio Arba a lo largo del periodo de muestreo
en la zona de Erla. Se observa que no hubo antes de la fecha de muestreo incrementos
destacables de caudal, por lo que la muestra tomada seria representativa. Los resultados
del analisis de la muestra (IBMWP= 139; IASPT= 4,484) otorgaron un Estado Ecoldgico
“Muy Bueno” a este tramo del rio, y no parece que existan graves impedimentos para seguir

manteniendo los niveles exigidos por la DMA.

Rio Arba de Luesia

En este rio se habian seleccionado cuatro estaciones de muestreo (1083 en Luesia, 0703 en

Malpica de Arba, 2055 en Ejea de los Caballeros y 0060 en Tauste). La primera de las
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estaciones (1083) no pudo muestrearse por hallarse casi seca, con s6lo algunos charcos
aislados formados por infiltracion. En el punto 0703, a pesar de existir poco agua si que se
pudo muestrear, pues la continuidad del cauce permitia un muestreo mas o menos
adecuado. El tramo de rio correspondiente al punto 2055 se encontraba estancado y lleno
de vegetacion, lo que no permitia un muestreo adecuado. Existia aguas arriba de esta zona
un azud que retenia (y obviamente derivaba) casi todo el agua de este rio. Se intentd hallar
un punto de muestreo alternativo, para lo cual se visitd la zona estudiada en el afio 2006,
pero se comprobo que las intensas crecidas que han tenido lugar en este rio (con marcas de
caudal a mas de 8 metros de altura del cauce actual), alteraron dicha zona, haciéndola mas
profunda y totalmente inaccesible. Por su parte en la estacién 0060, la zona mas adecuada
para el muestreo (junto a la estacion de aforo) se encontraba en obras con movimientos de
magquinaria en las orillas y el cauce, por lo que no era muestreable. Se realizé un muestreo
unos 200 m aguas arriba, aguas abajo del aliviadero de la EDAR de Tauste, pero el
muestreo se vio muy limitado por la baja disponibilidad de zonas muestreables (por
profundidad, velocidad y sustrato), lo cual podria afectar parcialmente a la representatividad

de la muestra.

En la Fig. 15 se muestra la variacion de caudal registrada en dos estaciones de aforo del rio
Arba de Luesia a lo largo del periodo de muestreo. En la parte alta del rio el caudal se
mantuvo en valores bajos y muy constantes desde finales del mes de Mayo. En cambio en
la parte baja, si bien el caudal medio tuvo ciertas variaciones no demasiado acusadas en las
fechas anteriores al muestreo, se observa que el caudal tiene perceptibles variaciones
diarias. Esto se ve claramente por la clara separacion de los niveles de caudales maximo,
medio y minimo que hay diariamente, lo que significaria que este rio sufre a lo largo de ese
periodo variaciones casi idénticas de caudal todos los dias. Este hecho podria afectar
negativamente a la fauna, pues se conoce que las variaciones de caudal afectan a la fauna
reduciendo su riqueza, tanto por disminuir la disponibilidad de sustrato adecuado para la
misma, por la inestabilidad de sustrato que suele ir asociada a las variaciones de caudal,
como por el estrés que las variaciones de caudal provocan en la fauna (Cortes et al. 1998,
Oscoz & Escala 2006).

Los resultados hallados en las dos estaciones analizadas se muestran en la Tabla Xl. La
estacién 0703 (Malpica de Arba) alcanzé un Estado Ecolégico “Muy Bue