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Aguas pristinas, de gran trasparencia y calidad ambiental en la Estacion n° 20 (Rio Zapatero). En la cuenca
del Guadalimar, cabecera del Guadalquivir, aun se conservan algunos tramos de rios y arroyos con un Estado
Ecoldgico “Bueno” o “Muy Bueno”.




Introduccién

1. INTRODUCCION

Desde que se aprobara en diciembre del afio 2000 la Directiva Marco del Agua (2000/60/CE),
se introducen diversas innovaciones en la legislacion europea y en la gestién de los ecosiste-
mas acuaticos. La mas destacable es conseguir un aceptable estado ecoldgico en las diferentes
masas de agua (rios, arroyos, lagos...) de la UE, independientemente del uso a que estén desti-
nadas. Es preciso, en primer lugar, establecer una tipologia de los ecosistemas acuaticos ya que
la DMA relaciona la calidad de los rios (arroyos, lagos, etc.) en términos relativos, por compa-
racion de los diferentes cursos con los valores de sus homodlogos inalterados antrépicamente y
previamente analizados.

Es por tanto imprescindible determinar las diferentes tipologias de los rios (ecotipos) en la re-
gidn en que se enclave cada area de estudio, asi como identificar tramos inalterados para cada
tipologia asignada, con la finalidad de tener los puntos de referencia para el estudio de calidad
bioldgica de los cursos de agua modificados en diferentes grados por la accion humana.

La DMA prevé la determinacién del estado ecoldgico de las aguas epicontinentales basan-
dose en criterios ecosistémicos. El objetivo final es que antes de 2016 los paises de la UE
demuestren ante la Comision Europea que sus rios y lagos estan en buen estado ecoldgico.

La DMA pone de manifiesto la necesidad de utilizar unos protocolos de muestreo y analisis
claros, que sean comparables y estandarizables. En la Peninsula Ibérica se lleva a cabo el pro-
yecto GUADALMED, entre diversos grupos de investigacion espafioles con amplia experiencia y
trayectoria en el estudio ecoldgico de las aguas dulces en diferentes especialidades: vegetacion
de ribera, analisis quimico, macroinvertebrados, algas... Finalizada la primera parte de dicho
proyecto (GUADALMED 1), se ha generado numerosa y valiosa informacidén sobre metodologia
de muestreos y analisis biolégico de aguas, asi como sobre la eficiencia y adaptacion de dichas
herramientas al @mbito mediterraneo. Esta informacién ha dado lugar a la publicacién de un
nimero monografico de la revista de la Asociacién Espafiola de Limnologia, a cargo de varios
autores (El proyecto Guadalmed, Limnetica, 2002, 21 (3-4)).

Asi pues, urge estudiar el estado ecoldgico de los cauces mediterraneos para converger con los
objetivos de la Unidn Europea para 2016. El trabajo que queda por hacer es aln enorme, pero
es necesario comenzar cuanto antes.

En este sentido se presenta este proyecto, cuyo objetivo principal es estudiar el estado ecoldgico
de la cuenca del rio Guadalimar, una informacion necesaria para sentar bases para posteriores
estudios ecoldgicos de diverso tipo, asi como para la planificacion y gestion de la biodiversidad
en dichas zonas. Permitira detectar amenazas, puntos negros y establecer zonas prioritarias de
conservacion.

El Guadalimar es, con el Guadiana Menor, el principal tributario de cabecera del Guadalquivir.
En él se conocia la existencia de varias especies de peces endémicas de distribucién desco-
nocida, existiendo la probabilidad de citar, o incluso describir nuevos taxones y de alertar de
la aparicion de nuevas introducciones de especies exoticas. Muestreando macroinvertebrados
bioindicadores y cartografiando la estructura de la comunidad vegetal riparia, obtendriamos
una imagen completa del Guadalimar en este comienzo de siglo, algo que no se habia hecho
en esta escala hasta el momento. Y, evidentemente, esa valiosa informacién debia de cobrar
vida llegando a quien pueda o deba conocerla y darle uso. Editariamos y distribuiriamos dos
obras, una esencialmente divulgativa que descubriera los valores naturales extremadamente
ricos, Unicos, fundamentales y fragiles de los rios mediterraneos para la poblacion local en
general; y otra, de indole técnica, que determinase zonas de especial proteccion para la bio-
diversidad, puntos negros de contaminacién o desestructuracion ecosistémica, zonas de po-
tenciales corredores ecoldgicos, y que ofreciese una base cientifica para los gestores de medio
ambiente, de futuros investigadores, para evaluaciones de impactos ambientales de proyectos
de actuacion, para establecer planes de trabajo de convergencia con la Directiva de Aguas
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Europea, y que permitiese dar base a los planes de recuperacion de especies y habitats catalo-
gados. Era la perfecta oportunidad para tener un proyecto piloto que en un futuro muy préximo
podria extenderse sin solucion de continuidad a toda la cuenca del Guadalquivir, y resto de
aguas continentales andaluzas.

El retraso de Espafia en la puesta a punto de la DMA, unido a la magnitud del trabajo que debe
abordarse y a la escasez de grupos de investigacion y profesionales dedicados a los estudios
de ecologia de las aguas epicontinentales, ha propiciado la existencia de numerosas lagunas
de informacion en todas nuestras cuencas, siendo escasos los estudios que analizan la calidad
ecoldgica a gran escala: cuencas, subcuencas, grandes tributarios de rios principales, etc. La
ingente labor a desarrollar debe comenzar a realizarse por cuestiones legales, y por nuestra
responsabilidad de cara a la conservacion de la biodiversidad asociada a estas “islas” medite-
rraneas que son las masas de agua. En este sentido, este trabajo supone un gran esfuerzo para
obtener una radiografia del estado ecoldgico de toda la cuenca del Guadalimar. La importancia
es obvia si ademas tenemos en cuenta la necesidad de garantizar que las fuentes que dan lugar
a la principal cuenca hidrolégica de Andalucia, la del Guadalquivir, permanezcan en buen estado
para garantizar la salud y funcionalidad ambiental, asi como el bienestar de los ciudadanos que
viven directa o indirectamente junto al rio.

e 2=, e : & o g N *

Los estudios de calidad de las aguas, asi como los de las comunidades de flora y fauna de los rios y aroyos
europeos son ya, ademas de un imperativo legal, una necesidad para garantizar la calidad de vida de todos
los ciudadanos.
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2. LA CUENCA DEL GUADALIMAR

2.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA

El rio Guadalimar (del arabe Wadi-al-Ahmar, rio rojo o colorado) nace en el mismo municipio
albacetense de Villaverde del Guadalimar con la union de arroyos de la Vaqueriza y del Tejo o
de Pajares, en la Sierra de Alcaraz, y desemboca en el Guadalquivir, entre los términos munici-
pales de Jabalquinto, Torreblascopedro y Mengibar tras 173 Km de recorrido. Su cuenca abarca
5.228,34 Km2 de superficie repartida entre de las provincias de Albacete (10 municipios ),
Ciudad Real (11 municipios ) y Jaén (36 municipios ).

ALBACETE

Mapa 1. Localizacion de la cuenca en el contexto de la Peninsula Ibérica.

2.2. CARACTERIZACION GEOLOGICA

El rio Guadalimar orienta su camino de noreste a sureste, siguiendo una falla tectdnica que
separa el mundo hespérico del alpino, lo que le revela como la rama mas antigua del Guadal-
quivir. Dicha falla discurre por el curso del propio Guadalimar y asciende por el Guadalmena,
haciendo de divisoria, como deciamos, entre los materiales primigenios del borde de la meseta,
antiguo borde continental, y los terrenos elevados carbonatados jurasico-cretacico de las Béti-
cas, dejando una banda intermedia en el valle de deposicidon aiin mas moderna de materiales
neogénicos. Asi, a grandes rasgos, la cuenca del Guadalimar se reparte entre esas tres grandes
unidades bien diferenciadas:

A. Al norte, el zécalo de la Meseta Ibérica, un conjunto de rocas de edad paleozoica intensa-
mente flexadas, plegadas y falladas por los plegamientos Herciniano primero y Alpino después,
y muy trabajadas por la meteorizacion. Estan constituidas basicamente por pizarras, esquistos
y rocas magmaticas de los periodos cambrico, siltrico y carbonifero, que se hunden bajo los
materiales mas modernos de su frontera meridional.
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Los materiales mas antiguos son los graniticos que aparecen en el ultimo tramo de la subcuenca
del Guarrizas, entre la presa de la Fernandina y la desembocadura en el Guadalén. Mientras,
hacia el este, vamos encontrando ya accidentados paisajes de barrancos y carcavas orientados
principalmente en el eje norte-sur sobre pizarras y esquistos.

T

Entre las formas geoldgicas mas peculiares destacan las pizarras, como las que aqui aparecen, propias de
Sierra Morena y sus estribaciones hercinicas. Izda: en la estacion n® 6 (Arroyo Sumidero), en la 33 (Rio Gua-
rrizas) y en la 46 (Rio Montizén).

B. El eje y valle del propio Guadalimar, una serie de estratos a menudo casi rectilineos y horizon-
tales o sub-horizontales buzados hacia el oeste a causa de movimientos basculares (ejemplos
claros son la propia Loma de Ubeda, la de Chiclana y la de Giribaile), en forma de cobertera
de materiales que abarcan edades entre el Trias y el Cuaternario. Caracteristicos aqui son los
materiales de la Era Secundaria del Tridsico con sus conglomerados, areniscas y margas con
tonos de rojizos a intensamente rojos que terminaron dando el color y el nombre al propio rio.
En los acantilados esculpidos por el Guadalimar a la altura de Puente Génave o Villanueva del
Arzobispo se pueden ver perfectamente los estratos horizontales de ese Trias con sorprendentes
colores verdes, amarillos, azules y rojos.

C. Al sur, los farallones calizos de materiales jurdsicos y cretaceos, armazon de los pre-Alpes
Béticos que aqui nos ocupan: el macizo de las Sierras de Segura, de las Villas y de Alcaraz.

Como se puede apreciar, no es una cuenca nada homogénea en lo que a los substratos se refie-
re, lo que unido a la diferencia de precipitaciones y regimenes térmicos no sélo genera fuertes
diferencias entre los afluentes de la vertiente norte y la sur, sino que dictamina igualmente la
presencia de unos tipos de suelos muy diferentes y de usos humanos de los mismos.

10
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En las zonas béticas las principales rocas son calcareas, como estas calizas en el lecho del rio Guadalimar.

2.3. CARACTERIZACION HIDROLOGICA

A modo de aproximacidn geografica, generalizaremos que sobre la ya conocida orientacion del
eje principal del propio curso del rio Guadalimar, los principales afluentes desembocan desde la
vertiente norte; son los rios Guarrizas (con el Despefiaperros como principal subafluente), Gua-
dalén (con el Montizén y el Dafiador) y Guadalmena (Herreros). Sobre la ribera opuesta vierten
rios de menor entidad como el Beas o el Trujala.

Sin embargo, en la practica, el concepto rio no puede establecerse de modo inequivoco y con-
creto como unidad de trabajo, asi que la DMA ha introducido el concepto “masas de agua”,
definido como volumen de agua diferenciable por sus caracteristicas hidrogeoldgicas, geomor-
foldgicas vy fisiograficas y que representa la unidad basica de gestion. Dentro de las masas de
agua diferencia entre:

- Continentales, todas las aguas quietas o corrientes en la superficie del suelo y todas las aguas
subterraneas situadas hacia tierra desde la linea que sirve de base para medir la anchura de las
aguas territoriales.

- Subterraneas, todas las aguas que se encuentran bajo la superficie del suelo en la zona de
saturacion y en contacto directo con el suelo o el subsuelo.

- Superficiales, las aguas continentales -excepto las aguas subterraneas-, las aguas de transi-
cién y las aguas costeras, y, en lo que se refiere al estado quimico, también las aguas territoria-
les. Se agrupan en las categorias rios, lagos, aguas de transicion y costeras, pero en la cuenca
del Guadalimar solo encontramos masas de agua superficiales de la categoria rios.

11
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Mapa 2. Red hidrogréfica de la cuenca del rio Guadalimar.
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Dentro de la categoria rio, encontraremos una calificacion especial descrita como Masa de Agua
Muy Modificada (MAMM) que incluye a aquellas masas de agua que, como consecuencia de
alteraciones fisicas producidas por la actividad humana, han experimentado un cambio sustan-
cial en su naturaleza que les impide alcanzar el buen estado ecoldgico. Debe entenderse que
dicho cambio es irreversible, aunque, evidentemente, dicha irreversibilidad siempre es relativa
a cuestiones de coste econdmico o social. También se consideran MAMM las masas de agua
artificiales, es decir, aquellas creadas por la actividad humana donde en condiciones naturales
no existirian.

DANADOR Dafiador 4,3 1965 Abastecimiento

GUADALEN Guadalén 163 1946-1954 Riego, abastecimiento, elecricidad
GIRIBAILE Guadalimar 475,08 1992-1997 Riego

SILES Guadalimar 30,5 En construccién Riego, abastecimiento, elecricidad
OLVERA Guadalimar - 1911 Electricidad

GUADALMENA Guadalmena 346,5 1969 Riego, abastecimiento, elecricidad
FERNANDINA, LA  Guarrizas 244,5 1989 Riego, abastecimiento, elecricidad

Tabla 1. Caracterizacion de los embalses localizados en la cuenca del rio Guadalimar

Pues bien, en total, y siguiendo las directrices de la Directiva Marco de las que destilaran tam-
bién los Planes Hidrolégicos de Demarcacién, en la cuenca del Guadalimar hay 39 masas de
agua superficiales de la categoria rio, y 5 masas de agua subterranea o acuiferos. De las super-
ficiales, 10 son masas de aguas muy modificadas por la presencia de presas, de las cuales 5
son los propios embalses y las restantes son los tramos regulados aguas abajo de los mismos.
En estos datos recopilados por la Direccion General del Agua en el Plan Hidroldgico de la Demar-
cacion del Guadalquivir no aparece como MAMM el tramo del Guadalimar regulado por la presa
del Guadalmena, aguas abajo de la desembocadura del propio Guadalmena (a pesar de que los
efectos de la regulacidon son mas que patentes) ni las masas de agua de la central hidroeléctrica
del Salto de Olvera y su tramo regulado hasta el embalse del Giribaile (actualmente extrema-
damente afectadas por la actividad de la minicentral), asi como las masas que se corresponden
con el Embalse de Siles (en construccion) y su tramo regulado hasta la presa de Olvera.

Respecto de las masas de agua subterranea, son cinco las que participan de la cuenca del Gua-
dalimar: 0571 Campos de Montiel (carstica), 0501 Sierra de Cazorla (carstico), 0523 Ubeda
(carstico y detritico), 0524 Bailén-Guarroman-Linares (detritica), 0526 Aluvial del Guadalquivir-
Curso Alto (Detritica). De todas ellas, las que mayor superficie de cuenca implican son la de
Sierra de Cazorla y la de Ubeda, y el resto apenas tiene una presencia testimonial.

14
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2.4. CARACTERIZACION BIOCLIMATICA Y BIOGEOGRAFICA

La superficie de la cuenca del Guadalimar recibe una precipitacion media anual de 597,11 mm,
en un reparto de lluvias tipicamente mediterraneo. Altas temperaturas en verano e inviernos
suaves, ayudan a que la evapotraspiracion media potencial para toda la cuenca sea de 977,15
mm, y la real de 454,94. De este modo, la cuenca aporta al Guadalquivir 771,49 Hm?3/afo (DGA,
2009).

Pero como ya se podia intuir a través de la anterior caracterizacion geoldgica, la cuenca del
Guadalimar es un territorio tremendamente heterogéneo en el que su complejidad orografica no
s6lo determina diferentes tipos de suelos, sino exposiciones a la insolacidon, permeabilidades y
escorrentias, altitudes y regimenes de lluvias, sin contar con los usos humanos de cada tesela.
Siguiendo la clasificacion biogeografica tradicional, nos encontramos en la Region Mediterranea,
dentro del Reino Holartico, donde habra siempre al menos dos meses de gran aridez estival
(comunmente mas), y un periodo de lluvias concentrado entre otofio y primavera.

: o2 o a7 St TS e =
El clima en la cuenca del Guadalimar es relativamente suave en el contexto mediterraneo, sin embargo las
sequias estivales y la congelacién de las aguas en invierno también se producen aqui dependiendo del lugar.
En la imagen, superficie del agua completamente congelada en la estacion n® 22 (Rio Magafia).

Dentro de dicha Regiodn, la red hidrografica del Guadalimar bafia el oriente de las provincias
Bética y Lusoextremadurense, en los pisos mesomediterraneo y supramediterraneo (RIVAS-
MARTINEZ, 1987). La mayor parte del territorio estudiado se incluye dentro del &mbito meso-
mediterraneo de inviernos frescos en el que las temperaturas medias del afio estan entre los 13
y los 17 °C, la media de las minimas del mes mas frio entre -1 y 4, y las medias de las maximas
del mes mas frio entre 9 y 14 °C, y en el que las heladas no son posibles antes de octubre o
después de abril. Las zonas altas de cabecera que entran en el dominio supramediterraneo
presentan un periodo invernal mas limitante en cuanto a la actividad vegetal, con unas medias
anuales de 8 a 13 °C, la media de las minimas del mes mas frio entre -1 y -4, y las medias de
las maximas del mes mas frio entre 2 y 9 °C.
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En cuanto a las precipitaciones, los dos termoclimas se reparten entre los ombroclimas seco y
subhimedo, lo que supone zonas que rondan los 400 mm anuales de precipitacion y otros que
llegan a 1.000 mm, siempre repartidos segun el tipico régimen estacional de la Regidon Medi-
terranea.

Una vez visto que el entramado hidroldgico se hunde en geologias y climatologias muy distintas,
es de esperar que no solamente cambien los tipos y concentraciones de solutos y materiales
en suspensidn segln sean las zonas que el agua atraviese, sino que los regimenes fluviales y
sus ecosistemas (Mapa 3) también presentaran marcadas diferencias seguiin los ombroclimas y
termoclinas dominantes. La mayor parte del curso principal del rio Guadalimar baja por lo que,
en tiempos pretéritos, debid de ser un encinar basofilo mesomediterraneo seco-subhimedo con
peonias -en mapa, 10- (Paeonia coriacea y P. broteroi), y zonas subseriales de matorral de cos-
coja (Quercus coccifera) y retamas (Retama sphaerocarpa), marcado por elementos terméfilos
como el lentisco (Pistacia lentiscus) (que no aparecen en las zonas altas, como las lomas de
Sabiote, Ubeda y Torreperogil, ni en la cabecera del rio entre La Puerta de Segura y Villaverde
-en mapa, 9-).

Los encinares cubrieron gran parte las tierras de la cuenca del Guadalimar. Aunque hoy practicamente han
desaparecido estos bosques, aun pueden verse sus restos mas o menos dispersos por casi toda la cuenca. En
la imagen la estacién n® 17 (Rio Guadalmena).

Seria lo que en fitosociologia se llama Paeonio-Querceto rotundifoliae sigmetum, y que sobre
estos fértiles y rojos suelos ofrece una productividad de cultivo de secano muy alta que lo llevd
a convertirse en sembrados de cereal en su dia. Hoy es un inmenso olivar en el que algunos pa-
drones y las lineas discontinuas de las vias pecuarias refugian charrabascas , lentiscos, retamas
y algunos chaparros solitarios quedan como testigo de un ecosistema totalmente transformado.
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Mapa 3. Series de vegetacion descritas en la cuenca del Guadalimar. 1: Serie supramediterranea luso-ex-
tremadurense silicicola de Quercus pyrenaica o roble melojo (Sorbo torminalis-Querceto pyrenaicae S.).
VP, robledales de melojos. 2: Serie supra-mesomediterranea bética basoéfila de Quercus faginea o quejigo
(Daphno latifoliae-Acereto granatensis S.). VP, quejigares. 3: Serie supramediterranea castellano-maestraz-
go-manchega basoéfila de Quercus rotundifolia o encina (Junipero thuriferae-Querceto rotundifoliae S.). VP,
encinares. 4: Serie mesomediterranea manchega y aragonesa basoéfila de Quercus rotundifolia o encina
(Bupleuro rigidi-Querceto rotundifoliae S.). VP, encinares. 5: Serie mesomediterranea luso-extremadurense
y bética subhimeda-himeda de Quercus suber o alcornoque (Sanguisorbo agrimonioidis-Querceto suberis
S.). VP, alcornocales. Faciacién tipica silicicola. 6: Serie mesomediterranea luso-extremadurense silicicola
de Quercus rotundifolia o encina (Pyro bourgaeanae-Querceto rotundifoliae S.). VP, encinares. Faciacion
tipica. 7: Serie mesomediterranea luso-extremadurense silicicola de Quercus rotundifolia o encina (Pyro
bourgaeanae-Querceto rotundifoliae S.). VP, encinares. Faciacion terméfila marianicomonchiquense con Pis-
tacia lentiscus. 8: Serie mesomediterranea luso-extremadurense silicicola de Quercus rotundifolia o encina
(Pyro bourgaeanae-Querceto rotundifoliae S.). VP, encinares. Faciacion mesdfila con Quercus faginea. 9:
Serie mesomediterranea bética, marianense y araceno-pacense baséfila de Quercus rotundifolia o encina
(Paeonio coriaceae-Querceto rotundifoliae S.). VP, encinares. Faciacion tipica. 10: Serie mesomediterranea
bética, marianense y araceno-pacense basoéfila de Quercus rotundifolia o encina (Paeonio coriaceae-Querceto
rotundifoliae S.). VP, encinares. Faciacion termdfila bética con Pistacia lentiscus. 11: Serie supramediterranea
bética basdfila de Quercus rotundifolia o encina (Berberidi hispanicae-Querceto rotundifoliae S.). VP, encina-
res. 12: Geomegaseries riparias mediterraneas.

Aunque no se menciona a los pinares, estos también tendrian “serie” propia al menos en las altas montafias
béticas.

De los afluentes que discurren de norte a sur hacia la ribera derecha del Guadalimar, el Guarri-
zas sale a poca distancia aguas arriba de su desembocadura de los suelos ricos en carbonatos,
para remontarse en casi todo su desarrollo por ambientes mesomediterraneos seco-subhime-
dos y termofilos, como el propio Guadalimar, pero sobre sustrato silicicola mucho mas imper-
meable y cercano a la roca madre vy, por ello, con poca tendencia a ceder sales y sedimentos en
suspension. Estos suelos poco feraces no permiten al hombre aprovecharlos para la agricultura,
a pesar de que los regimenes de temperaturas y precipitaciones son los mismos que para el
valle del Guadalimar, asi que los usos giran en torno de la ganaderia (esencialmente ganado
bravo) y la caza. En este orden de cosas, aqui se encuentran buenas trazas de bosques cli-
matofilos de encinas, con piruétanos (Pyrus bourgeana), coscojas, retamas, filiréas (Phillyrea
angustifolia), indicadores de termicidad (lentiscos) y, sobre todo, paisajes muy adehesados
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En algunos rios de la cuenca del Guadalimar se desarrollan buenos bosques de ribera, con fresnos, alisos,
sauces y otras especies de arboles y arbustos. Estacion n® 52 (Rio Guadalén).

con céspedes de Poa bulbosa y purpuras manchas de lavanda Lavandula sampaiana (en mapa,
7). Los fuentes del Guarrizas, sin embargo, sobre todo los que le nutren desde su tributario, el
Rio Magafia segun sale del Parque Natural de Despefiaperros, se encuentran en un ambiente
mucho mas himedo, entre densos bosques de alcornoques, madrofios (Arbutus unedo), perali-
llos silvestres (Pyrus bourgaeana) y encinas (alcornocales -en mapa, 5- y encinares -en mapa,
6- 0 encinares con quejigos -en mapa, 8- subhimedos-himedos respectivamente) ddonde las
abundantes precipitaciones no impiden que el agua, casi como destilada, corra en invierno sin
filtrarse en los suelos de cuarcitas para ya no estar en verano. Los grandes rodales de melojos
(Quercus pyrenaica) nos recuerdan que en muchos de estos lugares los frios aprietan durante
muchos meses del afio (@mbito supramediterraneo, himedo vy silicicola) -en mapa, 1-.

El siguiente gran tributario del Guadalimar es el Guadalén. Desde su desembocadura hasta el
pie de su mayor pantano, si exceptuamos una intrusion de materiales silicicolas bajo la misma
presa -en mapa, 7-, se cubre con el olivar que aprovecha el encinar basoéfilo seco-subhimedo,
como deciamos -en mapa, 10-. Pero por encima de las colas del pantano entra también en
aquellos suelos silicicolas de pizarra -en mapa, 7- dedicados al ganado bravo, la oveja, el co-
nejo, la perdiz y el venado, y que dan curso a este Guadalén de aguas intermitentes y turbias
(herencia de una cabecera sobre suelos manchegos basofilos de un viejo encinar que hoy pierde
suelo entre barbechos y cereal -en mapa, 4-) asi como a sus afluentes, Dafiador y Montizén.

El tercer y uUltimo gran afluente es el Guadalmena. Casi todo él corre sobre las mismas aso-
ciaciones con los mismos usos que los citados para los ambientes seco-subumedos tér-
micos y silicicolas del Guarrizas, Guadalén, Montizdén y Dafador, por lo que veremos un rio
entre dehesas abundante en invierno y entrecortado en pozas en verano, arrastrando tam-
bién sedimentos arrancados en su cabecera de la meseta agricola, ya rayando en los frios
del mesomediterraneo superior e incluso el supramediterrdaneo -en mapa, 2, 3 y 11-.
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Los extremos de las cabeceras de la red hidrografica del Guadalmena y del propio Guadalimar
(Morles, Mesta, Salobre, Escorial o Alcaraz, etc.) parten de un mundo supramediterraneo sobre
materiales basicos y precipitaciones abundantes que, debido a la accidentada orografia que no
permite la agricultura, mantiene un encinar (muy sustituido por repoblaciones de pinaceas)
con agracejos (Berberis hispanica), ruscos (Ruscus aculeatus), eléboros (Helleborus foetidus),
etc -en mapa, 11-. Incluso el Trujala sube a zonas supra-mesomediterraneas himedas ddonde
el quegigal-encinar de Quercus faginea, muy sustituido por pinaceas, con aceres (Acer grana-
tensis) y Daphne latifolia -en mapa, 2-, indica frio y agua abundantes. Las caracteristicas que
evidencian las asociaciones vegetales, permiten que los regimenes de estos rios no sean tan
acusadamente estacionales como los afluentes que vienen desde Sierra Morena. Sus caudales
medios anuales podran ser mucho menos abundantes, pero sus productivas aguas, a causa
de pH elevados y altos contenidos de carbonatos, se mantienen corrientes y frias incluso en el
estio.

Al fin, se encuentra una diferenciacion importante también para este aspecto biocendtico entre
los rios de la margen de Sierra Morena, los de la margen de las Béticas y el propio curso principal
del Guadalimar, que se trascribira en las biocenosis riberefias que estudiaremos posteriormente.

2.5. EL USO DEL TERRITORIO

La cuenca del Guadalimar es un espacio con una densidad de poblacién baja para la que la prin-
cipal fuente de ingresos es la agricultura, en su inmensa mayoria el olivar. Es verdad que esta
cuenca sostiene una densidad medida en habitante por Km2 muy inferior a la media Espafiola y
a la de la Unién Europea, sin embargo, cuando la norma comunitaria regula los tratamientos de
las aguas residuales, los criterios que utiliza para fijar obligaciones son: el nimero de habitan-
tes-equivalentes, o unidades de contaminacion organica tanto de personas, como de animales
e industrias , y las aglomeraciones urbanas, que son las zonas que presentan una concentracion
superior a un minimo arbitrario a partir del cual se impone la recogida, conduccién y depurado
de las aguas residuales.

En estos términos, la informacion relativa a la presion humana queda establecida en 175.698
habitantes-equivalentes repartidos en 28 aglomeraciones urbanas y 56 nlucleos menores, mas
las fuentes agrarias de contaminacion por nitratos, mas la presidn de todas aquellas actividades
cuya presencia no puede ser tasada en funcion de la cantidad de oxigeno consumido por las
bacterias en sus diferentes metabolismos de digestion de los residuos.

2.5.1. USOS DEL AGUA

El manejo del agua como recurso para la actividad humana tiene tres fines fundamentales,
abastecer a la poblacion, regar las cosechas y mantener la actividad industrial. El agua dedicada
al abastecimiento en la cuenca del Guadalimar asciende a 11,69 Hm3/afio), de los cuales 8,08
Hm? provienen de masas de agua reguladas (embalses), 2,98 Hm? de captaciones en acuiferos
y 0,63 Hm3 de manantiales y otras aguas fluyentes. El volumen que consume la industria en un
afio no llega al hectometro cubico, concretamente 0,89 Hm3/afo, y procede en un 59,5% de
aguas superficiales (0,53 Hm?3) y el resto de pozos sobre masas de agua subterrédneas. Aunque
otro hectémetro clibico mas es captado de la red general de abastecimiento (y en este uso ya
se contabiliza) el montante total no es significativo respecto a otros territorios mucho mas in-
dustrializados.

Sin embargo, el 92,6% del volumen de agua requerido cada afio por la poblacién humana de
esta subcuenca se destina a la agricultura. Con el Guadalimar se riegan 74.285,99 Ha. Un total
de 157,54 Hm3/afno de demanda de riego por origen, que se extrae en un 32,99% de masas de
agua reguladas (51,97 Hm3/afio), en un 18,22% de masas de agua no reguladas (28,70 Hm3/
afno), en un 1,57% de aguas residuales depuradas (2,48 Hm?), y en un llamativo porcentaje del
47,22% de sondeos sobre acuiferos (74,39 Hm?3).
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32,99 %

28.70 Hrilafio
18,22 %

%
RESIDUALES
2,48 Hm’lafio

Es esta imagen pueden verse representados los principales usos del agua en la cuenca del Guadalimar y su
cuantificacién en valores absolutos y porcentuales. Observese como mas del 90% de los recursos hidricos

utilizados lo son para la agricultura.

Una de las mayores presas de la cuenca del Guadalimar se halla sobre el mismo rio que da nombre a la cuen-
ca. Los usos aricolas, industriales e hidroelectricos son los principales en este tipo de presas, pero también se
construyen a veces para “regular” el caudal de los rios. Estacién n° 59.
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2.5.2. IMPACTOS SOBRE LA CALIDAD DE LAS MASAS DE AGUAS SUPERFICIALES

La poblacidn final de habitantes o de habitantes-equivalentes produce, sin duda alguna, un im-
pacto negativo medible sobre la calidad de las masas de agua que participan en la cuenca hos-
pedadora de sus actividades, ya sea por extraccion, vertidos o usos en las riberas. Dependiendo
del origen de estos impactos, se pueden organizar estos impactos en diferentes categorias:

En primer lugar, los vertidos urbanos e industriales biodegradables. Segun los datos existentes
para la cuenca del Guadalimar (DGA, 2009), existen en el area de estudio 26 aglomeraciones
urbanas con entre 2.000 y 10.000 habitantes-equivalentes (para un total de 128.663 hab-eq),
de las que 21 (el 80,77%) no cumplen con la depuracion exigida por la Directiva. Existen tam-
bién otras 2 aglomeraciones urbanas de entre 10.000 y 50.000 habitantes-equivalentes (para
un total de 30.277), de las que ninguna cumple con la depuracidn. El total de habitantes-equi-
valentes sin depuracion es de 132.153, el 83,15 % de la poblacidn, sin contar ntcleos menores
no incluidos como Aglomeraciones Urbanas de mas de 2000 habitantes, que son 56 y engloban
otros 16.758 habitantes-equivalentes. De todo este baile de cifras, lo mas destacable es que no
se depuran los desechos biodegradables de la practica totalidad de la poblacion.

En segundo lugar, los vertidos industriales de sustancias peligrosas llegan a las masas de aguas
a través de la red de alcantarillado urbana. Segun datos municipales, la cuenca del Guadalimar
se ve afectada por los vertidos de Linares y del nucleo industrial de la Estacidon Linares-Baeza.
Se han encontrado niveles superiores a los establecidos en las normas de calidad ambiental
de cadmio, cobre y Zinc en el tramo del Guadalimar desde el arroyo de Fuente Alamo hasta el
embalse de Mengibar (ES0511100079), justo el tramo que recibe las aguas de estas dos pobla-
ciones, y de cobre en el Trujala (ES0511012031) sin que parezca existir conocimiento sobre el
origen de esta presencia.

En tercer lugar, en cuanto a la agricultura, las presiones sobre las masas de agua tienen dife-
rentes raices. La contaminacion por nitrégeno, esencialmente en forma de nitratos, es uno de
los principales problemas de calidad de buena parte de las masas de agua en la cuenca y una
gran fuente de contaminacidn por nitratos en esta zona del Guadalimar son la agricultura y la
ganaderia. El empleo de elevadas dosis de abonado y, en ocasiones, el inadecuado momento
de aplicacién (las lluvias ayudan a los mecanismos de lixiviacion) son los principales agente
causantes de este tipo de contaminacion. A su vez, la agricultura es en gran medida responsable
de un exagerado trasporte de sedimentos por las aguas, de sdlidos en suspension. A pesar de
la puesta en marcha de medidas de diferente indole para evitar la pérdida de suelos, la erosion
anual en la cuenca es de 28.068.607 toneladas de suelo, 54,4 toneladas por hectarea y afo.
Las tendencias de los Ultimos afios que primaban un olivar limpio de cobertura herbacea y no
labrado han ayudado muy poco en este sentido, y hay que destacar que el 33,7% del suelo de
la cuenca (unos 1.735 Km?) se dedica a este cultivo. También producen impactos negativos los
fitosanitarios. Segun datos de la Red Integral de Calidad de Aguas (Red ICA), en el Guadalimar
solamente estan registrados niveles altos de Terbutilazina en el Embalse del Guadalén. Sin em-
bargo, son comunes en estas comarcas las alarmas y los cortes de abastecimiento por niveles
altos de simazina u otros plaguicidas por episodios de vertidos.

Tradicionalmente, cuando se ha hablado de calidad de aguas, no se han tenido en cuenta impac-
tos sobre otras cosas que no fuesen sus condiciones para diferentes usos. Esta situacion tiene
su fin con la llegada del concepto de calidad ecoldgica descrita en la Directiva Marco. Uno de los
aspectos a tener muy en cuenta es pues el impacto de la degradacion del bosque de ribera. Este
aspecto tendra mas adelante todo un espacio dedicado en exclusiva, junto con la presentacion
de resultados que le dan magnitud especificamente para la cuenca del Guadalimar.
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Los vertidos industriales y municipales son los mas graves que sufren los rios, maxime si se hacen de forma
reiterada, como estos en la estacién n° 4 (Arroyo de la Cerrada).
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Los fertilizantes quimicos de sintesis y los plaguicidas son una de las peores causas de envenenamiento de las
aguas, superficiales y subterrdneas. Esta contaminacion es menos visible que la de las imagenes superiores
pero tan perjudicial o mas para el Medio Ambiente y la salud publica.
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Vertido de aguas contaminadas. Obsérvese como la diferencia de cualidades de las aguas les impide mezclar-
se durante un buen trecho. Finalmente se mezclaran y las aguas limpias se contaminaran.

2.5.3. IMPACTOS SOBRE LA CALIDAD DE LAS MASAS DE AGUA SUBTERRANEAS

Todos los vertidos que se hacen a las aguas superficiales pueden llegar tarde o temprano a las
subterrdneas. De este modo se pueden identificar diferentes presiones difusas en forma de
presencia de nitratos en las aguas (por fertilizacion, produccion de estiércol y residuos liquidos
ganaderos esencialmente) y de plaguicidas (Antrazina, Simazina, Terbutilazina y Dieldrin). En
este sentido, los datos existentes sobre la cuenca del Guadalimar determinan que se hallan en
mal estado quimico, 3 de las 5 masas de agua subterraneas que posee: Ubeda (0523), Aluvial
del Guadalquivir-Curso Alto (0526) y Campos de Montiel (0571). Sin embargo, son las presiones
por extraccion las que completan el mal estado de los acuiferos de la cuenca en mayor medida.
En la tabla adjunta se muestran las extracciones conocidas de agua del subsuelo frente a las
recargas estimadas de los ac,uiferos, es decir, lo que se saca cada afo frente a lo que se extrae
cada afio. En el Acuifero de Ubeda se estan extrayendo al menos el 82,91 % de lo que el acui-
fero va recuperando anualmente, y en el de Bailén-Guarroman-Linares se extrae ya un 61,24%
mas de lo que le llega.

05.01 Sierra 141 14,92 2,57 0,36 17,85 12,66%
Cazorla
05.23 Ubeda 57,6 44,88 1,33 1,54 47,76 82,91%
05.24 Bailén- 15 21,99 0,19 2,01 24,19 161,24%
Guarroman-
Linares
05.26 Aluvial 66 15,83 0,98 0,06 16,87 25,57%
Guadalquivir
05.71 Campo de 10 0,01 0,12 0 0,14 1,35%
Montiel
El I.E. (indice de explotacion) es el cociente entre la suma de las extracciones y el recurso potencial representado por el 80%
de la recarga media anual (el otro 20 % es el minimo imprescindible para mantener al limite fuentes y rios. Se considera que
una masa subterranea estd en mal estado, sobreexplotada, cuando el I.E. supera el 64%.

Tabla 2. Caracterizacién de los acuiferos de la cuenca del Guadalimar.

El resultado final de evaluar presiones difusas y por extraccion es que de los 5 acuiferos, sola-
mente el de Cazorla (0501) estd en buen estado.
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3. LEGISLACION DE REFERENCIA. DIRECTIVA MARCO DEL AGUA

La definicidn legislativa de las futuras politicas de gestién segln las modernas prioridades de
la UE era reconocida como tema pendiente desde ya hacia tiempo. En las mismas conclusiones
del seminario ministerial sobre la politica de aguas de la Comunidad, celebrado en Francfort
en 1988, se habia legislar el marco de la nueva necesidad: el Consejo estaba solicitando a la
Comisidn que concretara propuestas para mejorar la calidad ecoldgica de las aguas superficiales
comunitarias. Este fue el punto de partida, y pronto se solicitaria la aplicacién de un programa
de medidas para antes del afio 2000 que evitase el deterioro a largo plazo de las aguas dulces
siguiendo las premisas de una gestion sostenible y la proteccion de los recursos hidricos. Asi, en
el aflo 2000, entraria en vigor la Directiva Marco del Agua trayendo bajo el brazo una pequefa
revolucion en el panorama comunitario de legislacion de aguas.

Desde su publicacidn, la Directiva Marco es la norma basica que rige la gestion de las aguas de
la Unidn Europea, cuyo conocimiento y cumplimiento es obligatorio para los estados miembros
y sus ciudadanos. Pivotando sobre la prevencidn, conservacion y recuperacion del buen estado
ecoldgico de las aguas, rios, lagos y humedales, regula una explotacion enmarcada como uso
sostenible. Este objetivo final se cimienta sobre cinco principios basicos: el de sostenibilidad,
el de racionalidad econdmica y recuperacion de costes, el de precaucion y adaptacion, el de no
deterioro y el principio de gestidn participativa. A continuacién se comentan brevemente cada
uno de ellos.

3.1. EL PRINCIPIO DE SOSTENIBILIDAD

Tiene un especial peso, e impregna toda la filosofia del documento. Se estructura sobre tres
premisas fundamentales. En primer lugar, la gestion del agua ha de ser a nivel de ecosiste-
ma, de un modo integral y racional, sin perder de vista la diversidad de funciones de los rios.
Podemos decir que la gestion ecosistémica se explica conceptualmente a si misma cuando se
opone y no da cabida al tradicional y popular paradigma de que los rios se pierden en el mar.
El beneficio del agua no radica solamente en la utilizacion directa del liquido elemento, o de
las propiedades fisicas de trasporte de bienes y deshechos. Hay que entrar a valorar todos los
beneficios destilados de una correcta funcidn ecoldgica global, ya sean para los caladeros de
pescado (aportes de nutrientes desde el medio continental), usos recreacionales, conservacion
de la biodiversidad y toda la infinita lista de efectos conocidos y desconocidos. Una segunda
condicion dispone que la gestion ha de acoplar los diferentes usos y funciones de las masas de
agua dentro de cada unidad dmbito natural de actuacion, la cuenca hidrografica. La llamada
gestidn integrada debe conjugar el abastecimiento de calidad para el hombre, su agricultura y
su industria con la conservacion de los habitats, la biodiversidad y paisajes, asi como los ciclos
de depuracion y regulacion naturales de todas las categorias de masas de agua, incluidas las
subterraneas. La tercera premisa del principio de sostenibilidad es la gestion de la demanda,
que por fin aborda el problema real del agua: es la demanda la que debe adaptarse a la dispo-
nibilidad real de recursos, no se puede usar mas que la que hay. Y se ha de contar que en ese
haber también estan las necesidades minimas de los ecosistemas.

3.1.1. EL PRINCIPIO DE RACIONALIDAD ECONOMICA Y RECUPERACION DE COSTES

El principio de racionalidad econdmica y recuperacion de costes viene a aplicarse directamente
sobre principios de economia légica en el ambito de la gestién de la demanda. El agua es un
servicio que cuando se utiliza se ha de pagar, y su precio ha de ser al menos el de su coste
real, ya sea en forma de amortizacion de infraestructuras de captacion y trasporte, en forma de
reparacion de necesidades ambientales desabastecidas o en forma del valor del mismo agua.
Cuando el agua se cobra al precio que realmente cuesta, la demanda se autorregula sobre un
mercado de precios de un recurso finito, buscando caminos de eficiencia, ahorro y, en definitiva,
rentabilidad por unidad de gasto. Un regadio ineficiente y derrochador ha de dejar de ser ren-
table, un uso inadecuado del agua por una industria ha de dejar de ser rentable, la produccion
agricola o industrial eficiente en todos los sentidos de la gestidn del recurso agua serd mas com-
petitiva a corto plazo. Los avances técnicos y cientificos, asi como la adopcidén de mejoras en las
costumbres tomaran entonces el cariz positivo que necesitan en el balance econémico humano.
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en “Buen Estado Ecoldgico”. Evitar que se deteriore es uno de los 5 principios basicos de la Directiva Marco
del Agua. Estacion n° 35 (Rio Dafiador).

3.1.2. EL PRINCIPIO DE PRECAUCION Y ADAPTACION

El principio de precaucion y adaptacion trata de reducir los costes de recuperacion de situacio-
nes negativas que podrian haber sido razonablemente previstas y evitadas. Por ejemplo, es de
esperar que en los ciclos naturales, muy especialmente en los de nuestro clima mediterraneo,
donde pueden sucederse periodos de relativa abundancia de agua con otros de escasez, habra
que adecuar politicas, reglamentos y ofertas a los regimenes previstos para cada cuenca hidro-
grafica segun su idiosincrasia particular. Igual podria aplicarse a un futuro cambio de la oferta
de agua por mor del cambio climatico, a un uso del suelo que pueda afectarse por un ciclo de
crecidas de un rio, etc.

3.1.3. EL PRINCIPIO DE NO DETERIORO

El principio de no deterioro cobra importancia en el terreno de la consecucion del buen estado
ecoldgico de las masas de agua. En los procesos de explotacidn y uso, los mecanismos de ges-
tion deben de seguir propiciando la llegada al buen estado ecoldgico y mantenerlo, y cualquier
actividad que influya negativamente en dicho estado habra de ser reparado y tendra unas cos-
tas afadidas para el causante. Para medir el estado de calidad ecoldgica y, por ende, el grado
de afeccidn que pudiera ser provocado, han sido elaborados sistemas de parametros de calidad
baremables y se deberan confeccionar listas de sustancias de riesgo prioritario para aquellos
compuestos que supongan un mayor peligro. Para todos los contaminantes, la Directiva propone
medidas para reducir todo lo posible sus cargas, haciéndose hincapié en que a las empresas les
salga mas caro contaminar que depurar sus desechos.
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3.1.4. EL PRINCIPIO DE GESTION PARTICIPATIVA

Rompiendo de nuevo con la tendencia marcada por la tradicion de las politicas de decision so-
bre la gestion del agua, la Directiva Marco reparte explicitamente la participacion en la toma
de decisiones entre todos los sectores sociales, la llamada participacion ciudadana proactiva.
Ello implica que se ha de cumplir con una total trasparencia en la gestion y en la necesidad
de instaurar canales de informacion y de participacidn, y que esa capacidad de decision de las
partes afectadas deberia dar a lugar a compromisos colectivos. Este aspecto se constituye para
la sociedad en general no sélo en un derecho, sino también en una responsabilidad compartida
que ha de desembocar en la resolucion de problemas a través del didlogo y el consenso general.
Evidentemente, esta participacion debe desembocar en una mayor comprension de las deci-
siones de los gestores y, de este modo, en una gobernabilidad mejorada. En los momentos en
que se redacta la presente comunicacidn, se encuentra en pleno proceso de redaccion del Plan
Hidroldgico de la Demarcacidon del Guadalquivir en el que se esta llevando la aplicacion de este
principio casi en cada fase la elaboracion final del Plan de Medidas.

Por Gltimo, el cumplimiento de la Directiva Marco determina que se ha de alcanzar el buen es-
tado ecoldgico de las masas de agua superficiales y el buen estado quimico y cuantitativo de
las aguas subterraneas, ademas de conseguir la recuperacion integral de costes en los usos del
agua, dentro de lo asumible socialmente, para el afno 2015.

La conservacion del buen estado de los rios es una tarea prioritaria. La distribucion y reparto de las aguas
para los diferentes usos (gestion participativa) también debe contemplar las necesidades de los ecosistemas
riberefios. A fin de cuentas, de la salud ambiental de los rios dependera en buena parte la calidad de vida de
los ciudadanos.
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4, METODOLOGIA
4.1. DETERMINACION DEL ESTADO ECOLOGICO DE LA CUENCA DEL GUADALIMAR EN EL MARCO DE LA DMA

Dentro de la gran variedad tematica que, en relacion con la politica del agua, presenta la DMA,
destaca la evaluacion y proteccion del estado ecoldgico de los ecosistemas acuaticos como un
aspecto novedoso y con profundas implicaciones a la hora de gestionar nuestras cuencas. Segun
dicha directiva, los rios europeos deberan obtener un buen estado ecoldgico de sus cursos de
agua para finales del 2015.

Se hace evidente que para conseguir dicho objetivo es preceptivo en primer lugar conocer el
estado actual de nuestros ecosistemas acuaticos, identificando tanto los que presentan proble-
mas de conservacion que hacen que se encuentren alejados de las exigencias de dicha directiva,
como los impactos humanos que causan precisamente dicho estado. Pero para poder evaluar el
estado actual de las masas de agua y compararlos en el tiempo y el espacio, la aplicacion de la
DMA requiere de la existencia de una metodologia de muestreos estandarizada que permita la
valoracion mediante comparacion de las aguas continentales por parte de los técnicos compe-
tentes. En este sentido, la DMA pone de manifiesto la necesidad de establecer protocolos claros
de muestreo y analisis de los datos.

La valoracion del estado ecoldgico siguiendo las directrices recogidas en el texto de la DMA re-
quiere varias fases previas de trabajo (Ortiz, 2002):

1. Delimitacion de masas de agua fluviales, como paso previo para una carac-
terizacion de las mismas.

. Tipologia de rios.

. Determinacion de las condiciones de referencia propias de cada tipo.

. Adopcidon de sistemas de evaluacion y clasificacion de la calidad biolégica de
los rios, como expresion de su estado ecoldgico.

5. Intercalibracion de la metodologia y de los sistemas adoptados para el esta

blecimiento de las correspondientes escalas clasificatorias.

ANWN

1. Delimitacion de masas de agua fluviales

En el anexo II (D.O.C.E., 2000) se indican las diferentes masas de agua a las que los estados
miembros de la Union Europea deberan aplicar la citada directiva. Se adscriben las masas de
agua de forma general a dos categorias: aguas superficiales y aguas subterraneas. Las aguas
superficiales, las que nos atafien en nuestro caso, se dividen a su vez en: rios, lagos, aguas de
transicion y aguas costeras. Se afiaden a su vez dos categorias: masa de agua superficial artifi-
cial y masas de agua superficial muy modificadas para indicar masas que no pueden asimilarse
a naturales, en un caso por ser producto directo de la ingenieria humana y en otro por haber
sufrido una transformacién de tal envergadura que se hace irreversible.

En nuestro caso, dentro del area de estudio, los cursos encontrados y en los que se ha llevado
a cabo el muestreo corresponden a aguas superficiales, y dentro de estas encontramos rios, y
masas de agua superficiales muy modificadas (embalses y zonas de influencia aguas arriba y
abajo de ellos).

2. Tipologia de rios

La valoracion de los resultados con los diferentes sistemas de evaluacion dependera del tipo
de rio al que se apliquen. La DMA prevé la necesidad de establecer previamente una tipologia
dentro de esta categoria de ecosistemas acuaticos. Se trata de diferenciar los rios por tipos,
“agrupandolos” o “dividiéndolos” para obtener grupos (denominados “ecotipos” en la jerga ha-
bitual empleada) lo mas homogéneos posibles que permitan la comparacion de los resultados
obtenidos.
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A gran escala, la tipologia de los rios depende de la ecorregion europea en que se encuentren.
Se pueden consultar las diferentes ecorregiones en que se ha dividido la geografia fisica y politi-
ca europea en el mapa 4, presente en el anexo XI de la Directiva Marco. En el caso que nos ata-
fie, la cuenca del rio Guadalimar, nos encontrariamos en la ecorregion indicada con el nUmero
1, y denominada Ibérico-Macaronésica (Illes, 1978). Esta regidn ecoldgica incluye los territorios
de la Peninsula Ibérica al sur de Los Pirineos (que forman parte de otra ecorregidén, numerada
con el 2 y llamada Pirineos), incluyendo las islas mediterraneas dependientes del estado espafiol
(archipiélago Balear), y la Macaronesia, que comprende para muchos autores los archipiélagos
noratlanticos de Azores, Madeira, Salvajes, Canarias y Cabo Verde ademas de una amplia franja
costera africana situada frente a dichas islas, que va desde Marruecos hasta Senegal (Garcia-
Talavera, 1999), si bien a efectos de la DMA se incluyen solamente los archipiélagos.

De esta forma, los rios mediterraneos espafioles, junto a los portugueses, dan lugar a una
tipologia propia, dentro de la region Ibérico-Macaronésica en que se encuentran, no necesaria-
mente compartida por los rios mediterraneos de las regiones de Francia, Italia y Balcanicas.

Para establecer la tipologia de rios dentro de cada ecorregion (los diferentes tipos de rios o
ecotipos), la DMA ofrece a los Estados miembros dos sistemas alternativos (consultar Anexo
1I1.1.2.1). Si bien inicialmente se intento utilizar el sistema A, los tipos obtenidos presentaban
una escasa correspondencia con las clasificaciones biogeograficas existentes en la en la Pe-
ninsula Ibérica, basadas fundamentalmente en los trabajos de Rivas Martinez (Rivas Martinez,
2005), por lo que se ha utilizado finalmente el sistema B, estudiandose un amplio conjunto de
variables ambientales. Por otra parte, el llamado Sistema B contiene unos “factores obligato-
rios” que por si solos ya comprenden los del Sistema A, a excepcion de la superficie de cuenca,
la cual viene a ser sustituida por una serie de “factores optativos” tanto fisiograficos como qui-
micos (Ortiz, 2002).

¥

. Region Ibérico-macaronésica
Pirineos

. Italia, Corcega y Malta

Alpes

Balcanes occidentales dinaricos
Balcanes occidentales helénicos
. Balcanes orientales

. Tierras altas occidentales

. Tierras altas centrales

10. Carpatos

11. Tierras bajas hungaras

12. Provincia del Ponto

13. Llanuras occidentales
14. Llanuras centrales

15. Provincia baltica

16. Llanuras orientales

17. Irlanda e Irlanda del Norte
18. Gran Bretafia

19. Islandia

20. Tierras altas boreales
21. Tundra

22. Escudo fennoscandinavo
23. Taiga

24. Cducaso

25. Depresion del Tajo

Mapa 4. Regiones ecoldgicas de rios y lagos.
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Sistema A: Regiones ecologicas de aguas transicionales y costeras

Océano Atldntico
Mar de Noruega
Mar de Barents
Mar del Norte
Mar Bdltico

Mar Mediterrdneo

L

Mapa 5. Regiones ecoldgicas de aguas transicionales y costeras.

Bonada et al. (2002-b), a partir del sistema B de clasificacion de la Directiva Marco, proponen
una tipologia de las cuencas mediterraneas analizadas en el proyecto GUADALMED en la que
se diferencian 6 ecotipos, atendiendo al tamafio de rio (grande, mediano, pequefio, rambla),
geologia de la cuenca (silicea, calcarea o sedimentaria), y posicion (tramo de cabecera, medio-
bajo y bajo). La clasificacion asi obtenida resulta excesivamente simplificada, donde en cada
una de las clases obtenidas puede haber una gran diversidad de condiciones ecoldgicas, lo que
a entender de algunos autores (Gonzalez del Tanago y Garcia de Jalén, 2006) resulta de poca
utilidad para establecer las condiciones de referencia, bioldgicas e hidromorfoldgicas, respecti-
vas para cada clase establecida.

Utilizando también el sistema B, el Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CE-
DEX), dependiente del Ministerio de Fomento, diferencié 29 tipos de rios (CEDEX, 2004-a), me-
diante una modelizacién basada en Sistemas de Informacion Geografica (SIG), a través de una
clasificacion en base al caudal medio anual, pendiente media de la cuenca, altitud, conductivi-
dad de las aguas, temperatura media anual y orden de jerarquizacion del rio (Strahler, 1979).
Tras esta propuesta de tipologia inicial de 29 ecotipos, se reunieron las Confederaciones Hidro-
graficas y Administraciones Hidraulicas, planteando un conjunto de correcciones, ajustes, suge-
rencias y observaciones, con objeto de mejorar dicha clasificacion. Como consecuencia de estas
reuniones hubo una serie de modificaciones, y se procedié a afiadir 3 nuevos tipos, ascendiendo
el nimero total de los mismos a 32, que son los que aparecen en la ORDEN ARM/2656/2008,
por la que se aprueba la instruccidon de planificacién hidroldgica (B.O.E., 2008), si bien en do-
cumentos previos (MIMAM, 2007) se manejaban 33 ecotipos, aunque finalmente el ecotipo
numero 33, denominado “Rios de mineralizacion alta de llanuras sedimentarias de la submeseta
sur”, se asimilé a otras de las 32 tipologias.
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En la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir (DHG), donde se incluye la cuenca del Gua-
dalimar, se identificaron en un primer momento 13 ecotipos (Demarcacion Hidrografica Gua-
dalquivir, 2005), aunque se incluian dentro de dicha demarcacién varias cuencas que después
pasaron a formar el Distrito Hidrografico Guadalete-Barbate. El nimero final de ecotipos en la
DHG ha quedado establecido en 12, mas un tipo de masa de agua superficial muy modificada,
denominada “Rios muy modificados-embalses” (Demarcacion Hidrografica Guadalquivir, 2008).

Namero Denominacioén

1 Rios de llanuras siliceas del Taio i Guadiana

3 Rios de las penillanuras siliceas de la Meseta Norte
4 Rios mineralizados de la Meseta Norte

Rios mediterrdneos con influencia carstica

Rios mediterrdneos muy mineralizados
Ejes mediterrdneo-continentales poco mineralizados

19 Rios Tinto y Odiel

20 Rios de serranias béticas himedas

21 Rios cantabro-atlanticos siliceos

22 Rios cantabro-atlanticos calcareos

23 Rios vasco-pirenaicos

24 Gargantas de Gredos-Béjar

25 Rios de montafia himeda silicea

26 Rios de montafia himeda calcarea

27 Rios de alta montana

28 Ejes fluviales principales cantabro-atlanticos siliceos
29 Ejes fluviales principales cantabro-atlanticos calcareos
30 Rios costeros cantabro-atlanticos

31 Pequenos ejes cantabro-atlanticos siliceos

32 Pequefios ejes cantabro-atlanticos calcareos

Tabla 3. Tipos de rios o ecotipos establecidos en Espafia (32). En azul los ecotipos presentes en la Demarca-
cién Hidrografica del Guadalquivir (12).

En nuestro trabajo en la cuenca del Guadalimar hemos identificado 6 ecotipos, mas el tipo
de masa superficial muy modificada “Rios muy modificados-embalses”. Las masas de aguas
superficiales muy modificadas encontradas, y agrupadas bajo la denominacidn “Rios muy mo-
dificados-embalses” pueden ser asimilables a rios (B.O.E., 2008) en su mayoria, y a efectos de
evaluacion (indicadores, condiciones de referencia, limites de cambio), incluidos en el ecotipo
correspondiente al tramo en cuestidn, si bien en dicha evaluacion no se podra establecer el es-
tado ecoldgico (como corresponde a rios) sino el potencial ecoldgico (correspondiente a masas
de aguas superficiales artificiales o muy modificadas). Solamente una de las masas incluida en
“Rios muy modificados-embalses”, resulta asimilable a lago (estacién de muestreo situada en el
embalse de La Fernandina, en la cuadricula 42), e igual que en el caso anterior, en su evaluacion
solo se podra establecer el potencial ecoldgico (B.O.E., 2008).
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Ademas, durante el proceso de adscripcion, mediante comparacion con el mapa de ecotipos de
la DHG (2008), varios cursos no pudieron ser incluidos en ninguna de las tipologias resultan-
tes, debido a la escasa entidad relativa que ocupaban dentro de la red hidrografica general.
En nuestro trabajo reuniremos a estos cursos a efectos practicos bajo el nombre “sin ecotipo”,
teniendo en cuenta que en ninglin caso es una categoria objetiva de agrupacion. Para cada
caso se ofrecera informacion adicional y se especificaran sus caracteristicas, en los apartados
correspondientes.

En cuanto a la seleccion de las estaciones de muestreo, sobre la cobertura vectorial de la red
hidrografica publicada por la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir en su web www.ch-
guadalquivir.es, se superpuso la cobertura generada a partir de la red UTM de 10 kildmetros de
luz, siendo seleccionadas como integrantes del area de estudio todas aquellas cuadriculas que
presentaron en su interior elementos de dicha capa de red hidrografica. En total fueron 67 las
cuadriculas asi distinguidas y numeradas.

Una vez delimitada el area de trabajo se procedi6é a localizar las estaciones de muestreo, a
razén de al menos una por cuadricula UTM seleccionada. Cuando una cuadricula participd de
dos cursos de agua o mas, si la conexion entre ambos se encontraba a mas de 10 Km lineales
siguiendo sus cursos, o existia una discontinuidad infranqueable para los peces (presas, usual-
mente), se establecid una estacion para cada rio. Las estaciones principales se eligieron al azar,
0 se ubicaron en estaciones elegidas al azar en estudios similares previos llevados a cabo por
los autores (CARRASCO, 2001) sobre las mismas cuadriculas. Una vez seleccionadas se visita-
ron previamente al inicio de la campafia de muestreos todas aquellas estaciones desconocidas,
descartandose definitivamente 8 cuadriculas UTM, y sus estaciones, que no presentaban cursos
de agua sino ramblas pluviales .
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Mapa 6. Situacion de las estaciones de muestreo. Se les asigna el n° de la cuadricula UTM 10x10 en la que
se encuentran. Las cuadriculas se han numerado a efectos del presente trabajo.
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De las 67 cuadriculas UTM de 10X10 Km (100 km?2) en que se dividié la cuenca del Guadalimar,
se comprobd durante la primera campafia llevada a cabo en invierno de 2008, que solamente 59
albergaban algun curso de agua de entidad suficiente para llevar a cabo el estudio. Se estable-
cieron 59 estaciones de muestreo, si bien durante la primera campafia en una de las cuadriculas
(n° 60) se muestrearon dos estaciones diferentes. Las 67 cuadriculas resultantes de la division
original fueron numeradas en el laboratorio del n® 1 al 67, en orden ascendente de norte a sur
y de oeste a este. Esta numeracion de cuadriculas se mantuvo después, independientemente de
que una vez visitadas no presentaran agua (consultar Mapa 6). Ademas, el curso muestreado
en cada cuadricula recibié un nombre una vez visitado la primera vez.

En la tabla siguiente se puede observar la adscripcidn que hemos realizado del curso muestrea-
do en cada cuadricula (denominado con el nimero de cuadricula) a cada una de las tipologias
de rio establecidas:

5 Rios Manchegos 5,15
8 Rios de la baja montafia mediterranea silicea 1, 5, 2 2 20 2, 20, 0, 1 81 21 RI8
45, 46,52, 60
9 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 6,7,17,18, 28, 30,37, 38, 39, 40,49, 54
12 Rios de montafia mediterranea calcarea 2,3,8,9,1,20,29,3150,51
14 Ejes mediterraneos de baja altitud 64,65
16 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 47,48,56,57
Rios muy modificados-embalses (asimilables ario) 26,43,53,55,59, 61,62
Rios muy modificados-embalses (asimilables alago) 42
Sin ecotipo 4, 16,58, 60-2, 66

Tabla 4. Agrupacion de los cursos muestreados por tipologia.

A efectos de uso de indicadores, condiciones de referencia, limites de cambio y otras cuestio-
nes, las cuadriculas agrupadas en la categoria “Rios muy modificados-embalses (asimilables a
rios)”, se incluyen en los siguientes ecotipos:

- Ecotipo 8: 26, 43, 53.
- Ecotipo 9: 61.

- Ecotipo 14: 59.

- Ecotipo 16: 55, 62.

Para localizar geograficamente las diferentes cuadriculas establecidas sobre la cuenca del Gua-
dalimar, con su numeracion correspondiente, consultar Mapa 6.

3. Determinacion de las condiciones de referencia propias de cada tipo (ecotipo)

En el contexto de la DMA, no se contempla ni admite la evaluacion del estado ecoldgico en tér-
minos absolutos, empleando un indicador bioldgico determinado y aportando un valor numérico
que califique el curso muestreado como bueno, malo, etc. Se exige, por el contrario, una eva-
luacidn relativa, que sirva para medir el grado de variacion de las condiciones bioldgicas obteni-
das, respecto a las mejores posibles para cada tipo de rio (de ahi el establecimiento de ecotipos
tratado con anterioridad). Las condiciones bioldgicas de referencia, serian las que tendria un
tipo determinado de rio en condiciones inalteradas por impactos antropicos, o casi. Basandose
en la DMA, Owent et al. (2001),

dentro del grupo de trabajo de la DMA sobre condiciones de referencia y estado ecoldgico de
las aguas superficiales (REFCOND), definen la estacién de referencia como aquella que tiene
valores fisico-quimicos, hidromorfoldgicos y bioldgicos correspondientes a las estaciones no
perturbadas, y con concentraciones de ciertos contaminantes indetectables o proximas a cero.

32



Metodologia
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Las estaciones de referencia se establecen en aquellas zonas que conservan un ambiente natural poco o nada
alterado. En la imagen fresnos centenarios en la ribera de un rio de aguas cristalinas. Estacién n° 33 (Rio
Guarrizas).

Documentos posteriores del mismo grupo de trabajo han vuelto a redundar en estos aspectos,
considerando que los criterios usados para definir las condiciones de referencia deben tener en
cuenta la concentracidon de nutrientes, los usos del territorio y las modificaciones hidromorfolé-
gicas en los cauces, (Wallin et al., 2003). Ademas, para la eleccion de los puntos de referencia,
la DMA propone que esta se haga en base a los parametros de calidad bioldgica, exigiendo que
en estos puntos dichos indices presenten muy buena calidad (D.O.C.E., 2000).

Algunos autores (Resh et al. 1995) realizan algunas recomendaciones a la hora de seleccionar
los puntos de referencia: no deben existir alteraciones ni focos de contaminacion rio arriba, el
area drenada circundante debe tener baja densidad de poblacién y reducida actividad agricola,
el drenaje debe ser a través de terrenos publicos. Se deberian tener también en cuenta la pre-
sencia de especies aléctonas o invasivas.

Las especies aldctonas no suelen tenerse en cuenta a la hora de seleccionar las condiciones
de referencia (Bonada et al., 2002-c), no siendo despreciable el efecto que algunas espe-
cies, como el cangrejo rojo (Procambarus clarkii), pueden tener sobre los indices bioldgicos
en general, a través, principalmente, de su incidencia en la composicién de invertebrados de
las comunidades, y en la alteracion de las caracteristicas del habitat (Rodriguez et al., 2003;
Rodriguez et al., 2005; Geiger et al., 2005). La definicién de las condiciones de referencia es
todavia objeto de debate, y en determinados casos su aplicacion resulta ain complicada, toda
vez que para buena parte de los ecotipos definidos no existen condiciones de tramos naturales
o inalterados, ya que las estaciones con calidad ecoldgica similares a las de estados naturales
sin perturbar se sitlan en las cabeceras de las cuencas y en zonas con poco o ningun impacto
humano, mientras que la mayoria de cursos que presentan un estado moderado o deficiente
se encuentran en tramos medios y bajos de los rios, en zonas con fuertes impactos antrdpicos.

Asi, el establecimiento de condiciones y estaciones de referencia para determinados ecotipos,
en base a las propuestas de la DMA de calidad ecoldgica resulta complicado.
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En los casos en los que no existen estaciones de referencia para un ecotipo la DMA propone
el uso de modelizacién del potencial que deberia tener, mediante modelos predictivos. En los
casos en que por la modificacién del curso no se pudieran asignar condiciones de referencia
relacionadas con las condiciones inalteradas en estado natural, algunos autores aconsejan asig-
nar valores de Maximo Potencial Ecoldgico (Bonada et al., 2002-c). La DMA emplea el concepto
Potencial Ecoldgico en lugar de Estado Ecoldgico para referirse a las masas de agua superficiales
artificiales o muy alteradas, y con impactos irreversibles.

Existe sin embargo unanimidad en cuanto a la necesidad de establecer unas estaciones o pa-
rametros de referencia, que puedan ser comparadas con los datos obtenidos en cada muestreo
para establecer la calidad del ecosistema (Reynoldson et al., 1997; Walin et al., 2003).

El concepto de condicion de referencia es ampliamente conocido y utilizado para determinar
la calidad ecoldgica de un tramo de rio. Lo realmente novedoso con la DMA, y que difiere
ampliamente de su utilizacién tradicional, es la utilizacion de la condicion de referencia para
determinar la calidad ecoldgica de otras localidades mediante comparacién (D.O.C.E., 2000).
Tradicionalmente se aplicaba dentro del mismo rio, siendo la calidad de una localidad en un
tramo alterado o perturbado comparada con la encontrada aguas arriba, y en un tramo sin pre-
sentar dichas perturbaciones ((Reynoldson et al., 1997). Sin embargo, con la DMA la condicidn
o estado de referencia se aplica a varias localidades de rios o cuencas distintas, aunque todos
agrupados en el mismo ecotipo. De este modo, la identificacion de los ecotipos de una cuenca a
estudiar debe ser anterior al establecimiento de las condiciones de referencia (D.O.C.E., 2000).

Centrandonos ya en la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir, la metodologia basica que
desarrollaron los técnicos respondio a la identificacion y delimitacion espacial de aquellas masas
de agua superficial en condiciones inalteradas o con alteraciones de muy escasa importancia,
para lo que se realizé una seleccidn previa de las mismas (DHG, 2005). Para ello, se considera-
ron cuatro indicadores indirectos de presion relacionados con: la naturalidad de la cuenca (usos
del suelo), la actividad humana (demandas de agua), la incidencia de la regulacién (capaci-
dad de los embalses) y las alteraciones morfoldgicas (usos del suelo). Estos indicadores eran
propuestos por el CEDEX (2004-b). Para cada indicador se establecieron umbrales minimos
(indicativos de presiones significativas). Fue la combinacién de los umbrales respectivos de
cada indicador la que permitid localizar los tramos pristinos o en muy buen estado, que fueron
posteriormente contrastados con los resultados obtenidos con la propuesta de estaciones de re-
ferencia del proyecto GUADALMED (Bonada et al., 2002-c), y con los datos de control bioldgico
disponibles (DHG, 2005).

De esta manera se delimitaron 1.640 Km de tramos potenciales de referencia en toda la de-
marcacion hidrografica, con un 55% de tramos pristinos, y con un 45% de tramos considerados
como muy buenos (DHG, 2005). Para algunos de los ecotipos se identificaron un porcentaje de
tramos potenciales de referencia superiores al 9% de la red fluvial basica, es decir, que mas
del 9% de la longitud de algunos tipos concretos de rios podia actuar como posible tramo para
la ubicacién de estaciones de referencia. Para nuestro estudio, los ecotipos que estarian en
estas condiciones serian los identificados con los nimeros 8 y 12. Para el ecotipo 9 también
seria posible establecer estaciones de referencia, si bien el porcentaje de tramos de referencia
potenciales estaria por debajo del 7%. Para otros ecotipos no se puedo identificar tramo po-
tencial de referencia. En relacidn a nuestro trabajo serian los nUmeros 5 y 14, aunque también
le sumariamos el 16, ecotipo con apenas 1 km calificado de muy bueno en toda la demar-
cacion. En el informe de la DHG (2005), se planted una caracterizacion especifica para cada
uno de estos ecotipos sin tramos potenciales. Esta caracterizacion se basaria en analisis de
series histdricas, datos de las redes de control de las estaciones situadas en cursos tipificados,
y otras fuentes complementarias (DHG, 2005), incluyendo la consulta de la opinion de expertos
(Owen et al., 2001), aunque segun el propio Owen et al. (2001), la opinidn deberia ser el Ultimo
método a utilizar por el sesgo que puede implicar.
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En 2008 el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, a través de la ORDEN
ARM/2656/2008, aprueba la instruccidn de planificacion hidroldgica (B.O.E., 2008), cuyo objeto
es el establecimiento de los criterios técnicos para la homogeneizacion y sistematizacion de los
trabajos de elaboracidn de los planes hidroldgicos de cuenca. Con ella se establecen los tipos de
masas de aguas superficiales o ecotipos, y, para el caso que nos ocupa, también las condiciones
de referencia y limites de cambio de clase de estado ecoldgico. Sin embargo la amplitud y difi-
cultad de los trabajos que se estan desarrollando para la implantacion efectiva de la DMA en el
estado espafiol hace que se contemplen condiciones de referencia y limites de cambio de clase
que afectan Unicamente a 22 de los 32 ecotipos descritos. Respecto a los ecotipos encontrados
en nuestro trabajo no se publican condiciones de referencia para los identificados como 14 y
16, que como hemos comentado eran algunos para los que la DHG (2005) no habia encontrado
tramos potenciales de referencia en los limites territoriales de su demarcacion.

Para los ecotipos 14 y 16 hemos usado como condiciones de referencia y limites de cambio de
clase para el indicador biolégico IBMWP, los utilizadas en Confederacion Hidrografica (Jucar,
2009). Para los cursos reunidos en la categoria “sin ecotipo” los limites de cambio de clase que
se aplicaran seran los propuestos en Jaimez-Cuéllar et al. (2002).

En cuanto a los parametros fisicoquimicos, tanto para los ecotipos 12 y 16 como para los rios
“sin ecotipo” se aplicaran los umbrales maximos para establecer el limite del buen estado de
algunos indicadores fisicoquimicos de los rios (B.O.E. 2008).

En cuanto a los indicadores hidromorfoldgicos podran aplicarse en algunos casos los rangos
establecidos en Jaimez-Cuéllar et al. (2002), para el indice QBR.

En el Anexo I se pueden consultar las condiciones de referencia y los limites de cambio de clase
para todos los ecotipos, y para los rios “sin ecotipo” visitados en el estudio, y que acabamos de
analizar en los parrafos precedentes.

4. Adopcion de sistemas de evaluacion y clasificacion de la calidad bioldgica de los
rios, como expresion de su estado ecoldgico

Una vez que se ha adoptado una tipologia de rios y se han determinado, en su caso, los pun-
tos y condiciones de referencia, es preciso elegir el sistema o sistemas mas apropiados para
evaluar vy clasificar el estado ecoldgico de los rios mediante indicadores de la calidad bioldgica,
hidromorfoldgica y fisico-quimica, establecidos en el anexo V del Reglamento de la Planificacion
Hidroldgica (B.O.E., 2007).

La clasificacion del estado o potencial ecoldgico de una masa de agua se determinara por el peor
valor que se haya obtenido para cada uno de los elementos de calidad por separado (B.O.E.,
2008).

La DMA otorga plena libertad a los Estados miembros para adoptar los sistemas que consideren mas
convenientes, siempre que se sigan los requisitos que se especifican en el Anexo V.1.4 (D.O.C.E.,
2000), y que se refieren, basicamente a la necesidad de producir unos resultados comparables
con los que se obtendrian por sistemas alternativos de evaluacion. Con esto, la DMA lo que pre-
tende es una independencia de los resultados respecto de la metodologia usada, que permita la
comparacion en el tiempo y el espacio. Por esto, el estado ecoldgico se medira como desviacidon
respecto a las condiciones bioldgicas de referencia. El valor relativo de calidad ecoldgica es el co-
ciente entre el valor medido y el valor de referencia para los indicadores bioldgicos. En la Orden
ARM/2656/2008, por la que se aprueba la instruccion de planificacion hidroldgica (B.O.E., 2008)
a este valor relativo de los indicadores de calidad bioldgica, se le asigna el nombre de Ratio de
Calidad Ecoldgica (RCE). El valor RCE se encuentra entre 0 y 1. Mientras mas cercano a 1 se
encuentre mejor estado ecoldgico presentara el curso.
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Para determinados indices bioldgicos, los valores maximos pueden ser incluso superiores a los
valores de referencia (como puede ocurrir con el indice IBMWP), por lo que el cociente seria
superior a 1. En estos casos, el tramo podria considerarse también como de referencia, y evi-
dentemente su estado ecoldgico seria el mas alto.

Los valores comprendidos en el rango entre 0 y 1 deben transponerse a 5 clases de estado
ecoldgico segun la DMA (D.O.C.E., 2000): muy bueno, bueno, moderado, deficiente y malo. Lo
que no significa que los rangos para cada uno de los 5 posibles estados tengan que ser de 0,2,
en el valor relativo comprendido entre O y 1.

Debemos apuntar que en el caso de masas de agua muy modificadas o artificiales la normativa
(B.0.E., 2008) recoge que se debera determinar también el potencial ecoldgico, que se clasifi-
cara como maximo, bueno, moderado, deficiente o malo, como indica la DMA (D.O.C.E., 2000).

Otra cuestion interesante a considerar es que los valores absolutos medidos para un indice bio-
l6gico aportan un valor ecoldgico relativo diferente dependiendo de los valores de referencia del
ecotipo considerado (Ortiz, 2002).

5. Intercalibracion de la metodologia y de los sistemas adoptados para el estableci-
miento de las correspondientes escalas clasificatorias.

La DMA obliga a realizar unos ejercicios e intercalibracion de los sistemas bioldgicos elegidos
por los Estados miembro. La intercalibracion debe estar dirigida por la Comision de la Unidn
Europea, y su finalidad principal es la obtencidn de dos valores claves (Ortiz, 2002): valores del
limite entre estados ecoldgicos muy bueno y bueno, y valores del limite entre estado bueno y
moderado. El primer limite es importante por cuanto es obligado no descender del estado muy
bueno cuando un curso se encuentra en dicho estado, aunque no es obligatorio subir a ese es-
tado cuando la calificacidon es de bueno. Y el segundo limite es, si cabe, mas importante ya que
marca el limite que aspira la DMA que sobrepasen todos los cursos de la Unidn, es decir es el
limite que deben superar los cursos cuya evaluacion quede por debajo, y que no deberan bajar
aquellos cursos que se encuentren por encima para cumplir con lo establecido por la DMA de
que todos los cursos de la Unidn se encuentren en estado ecoldgico bueno o muy bueno para
finales de 2015 (D.O.C.E., 2000). La intercalibracion debe hacerse por ecorregiones, en nuestro
caso, la region Ibero-Macaronésica. La dificultad para establecer los limites entre valores es ob-
via, si se tiene en cuenta ademas el niumero de ecotipos presentes en nuestra ecorregion. En un
ejercicio de sintesis de los resultados obtenidos hasta la fecha, en 2008, el Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino, a través de la ORDEN ARM/2656/2008, aprobd la ya comen-
tada instruccidn de planificacion hidroldgica (B.O.E., 2008), donde se establecen, como hemos
comentado, las condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecoldgico. Aun-
que mas de un 30 % de los ecotipos establecidos para nuestra regidon no presentaban autn en
dicho documento condiciones de referencia ni limites de cambio de clase (10 ecotipos sobre 32).

Respecto a la intercalibracion de las metodologias usadas para la obtencidon de los valores de
estado ecoldgico, si bien la DMA no se decanta por uno u otro tipo, si que exige que los paises
dispongan de una metodologia estandarizada. En el caso de Espafia, a pesar de los trabajos que
tradicionalmente se habian desarrollado relativos a indicadores bioldgicos, no existian metodo-
logias estandarizadas para su aplicacion a la gestion (Bonada et al., 2002-a).

Las peculiaridades de los rios mediterraneos han sido puestas de manifiesto por diferentes auto-
res (Sabater et al., 1993; Gasith and Resh, 1999). La gran variabilidad natural de sus caudales
que provoca una marcada temporalidad en buena parte de los cursos de agua, junto a las alte-
raciones que padecen, les confieren caracteristicas especiales a estos cauces en el continente
europeo. Debido a esto las metodologias desarrolladas en otros paises europeos pueden no ser
directamente aplicables en nuestra area (Bonada et al. 2002-a).
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Los rios mediterraneos tienen unas peculiaridades especificas que los diferencia claramente de los rios atlan-
ticos y centroeuropeos. Entre ellas destaca especialmente la estacionalidad. En los paises mediterraneos los
meses mas calidos son también precisamente los mas secos, con lo que ambos efectos (calor y sequia) se
retroalimentan y el resultado en los rios es un acusado descenso del caudal. Con la llegada de los frios llegan
también las lluvias, a veces torrenciales, y el caudal puede aumentar de forma espectacular en apenas unas
horas. Estacion 62 (Rio Guadalimar).
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Las crecidas y decrecidas bruscas de los rios tienen importantes efectos sobre los ecosistemas riparios. Una
de las mas destacadas es el arrastre, aguas abajo, de gran parte de la fauna acuatica. Otro efecto importante
es el de la erosidn y el consiguiente enturbiamiento de las aguas que se produce en mayor o menor medida
en funcion de la naturaleza de los suelos de los campos aguas arriba y de si éstos estan mas o menos defo-
restados. También se producen inundaciones repentinas como esta, tras el desembalse brusco de aguas en la
presa de Olvera. Estacién n® 55 (Rio Guadalimar).
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La obligacién por un lado de aplicar dicha directiva al territorio espafiol, junto a las particula-
ridades de los rios mediterraneos, y la experiencia acumulada por diversos grupos de investi-
gacion en el estudio de este tipo de rios, llevo al desarrollo del proyecto GUADALMED. La idea
central de este proyecto era establecer protocolos comunes que fueran Utiles a las autoridades
competentes de las demarcaciones hidrograficas, como instrumentos para evaluar el Estado
Ecoldgico de los rios mediterraneos (Prat, 2002). Una finalidad adicional y complementaria de
este proyecto era generar investigacion de utilidad aplicable a la gestion.

Dirigido por el Departamento de Ecologia de la Universidad de Barcelona, participan en él seis
grupos de investigacion (universidades de Barcelona, Granada, Almeria, Islas Baleares, Vigo y
Murcia) mas el CEDEX (Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas del Ministerio
de Fomento, en Madrid), con experiencia en el manejo de macroinvertebrados acuaticos para el
estudio de la calidad bioldgica de los rios mediterraneos. La primera parte del proyecto, denomi-
nado GUADALMED I se desarrollé desde 1999 hasta 2002 y su principal objetivo consistid, como
hemos comentado, en testar la fiabilidad de diferentes protocolos de muestreo y evaluacion del
estado ecoldgico de los rios mediterraneos.

Los resultados de esta primera parte del proyecto Guadalmed se pueden consultar en un nu-
mero monografico de Limnética, publicacién de la Asociacion Ibérica de Limnologia (AIL). El
volumen es el 21 (3-4), consta de 204 paginas y se puede acceder a él también a través de
internet, en la direccion http://www.limnetica.com/.

Para establecer la clasificacion del estado ecoldgico de los rios, la DMA (D.O.C.E., 2000) esta-
blece varios grupos de indicadores: bioldgicos, hidromorfoldgicos que afectan a los indicadores
bioldgicos, y quimicos y fisicoquimicos que afectan a los indicadores bioldgicos. En definitiva se
le da una especial preponderancia a los aspectos bioldgicos directamente, e indirectamente a
través de otros factores con incidencia especial en las cuestiones bioldgicas.

Los protocolos de evaluacion rapida de la calidad (Rapid Bioassessment Protocols-RBP) se uti-
lizan en varios paises para evaluar el estado de salud de los rios. Se fundamentan en la deter-
minacion de la integridad ecoldgica mediante una caracterizacion del habitat, una evaluacion de
calidad bioldgica del agua y su posterior comparacion con las condiciones de referencia (Barbour
et al., 1999), por lo que son una aplicacion directa a los planteamientos que hace la DMA para
evaluar el estado ecoldgico de los cursos de agua. El disefio de estos protocolos permite que
sean efectivos, faciles de utilizar, aplicables a regiones extensas y de costes reducidos.

Estos protocolos de evaluacidon rapida de la calidad han sido denominados PRECE (Protocolos
Rapidos de Evaluaciéon de la Calidad Ecoldgica) en el marco del proyecto GUADALMED, en cuya
primera fase, hasta 2002, se establecid, comprobd e intercalibré una metodologia de muestreo
basada en un PRECE, que sirviera para determinar de forma sencilla el estado ecoldgico del
agua, y que fuese de utilidad a la hora de aplicar la DMA (Jaimez-Cuellar et al., 2002).

La metodologia y los indicadores elegidos fueron testados en cuencas del mediterraneo ibérico
(Bonada et al., 2002-a), desde Barcelona (cuenca Llobregat) hasta Granada (cuenca Guadal-
feo), incluyendo un par de cuencas de Baleares (Soller y Pollenga) (Robles et al., 2002). Los
diferentes grupos que trabajaron en el proyecto GUADALMED acordaron un protocolo de mues-
treo para la toma de datos fisicoquimicos, macroinvertebrados bentdnicos, bosque de ribera, y
habitat fluvial, que después probaron conjuntamente en el mismo rio, y en tramos consecutivos
con caracteristicas homogéneas, para poder comparar los resultados.

En cuanto a calidad bioldgica se probaron indices bioldgicos basados en macroinvertebrados
acuaticos: IBMWP, hasta entonces denominado BMWP’, e IASPT, también denominado has-
ta entonces ASPT’ (Alba-Tercedor y Sanchez-Ortega, 1988; Alba-Tercedor, 1996), respecto al
FBILL (Prat et al., 1999). Para la estructura del bosque de ribera se us6 el QBR (Munné et al.,
1998), y para la diversidad de habitat, se us6 un indice adaptado a los rios mediterraneos ibé-
ricos (Pardo et al., 2002).
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En el caso de los invertebrados acuaticos, se probaron dos protocolos. Uno aplicado sélo en
campo, con identificacion directa de los taxones hallados, a excepcion de los ejemplares dudo-
sos que fueron fijados y transportados en viales al laboratorio para su posterior identificacion.
El otro, consistente en fijar las muestras en alcohol de 70° en el campo y su posterior iden-
tificacion en laboratorio. Debido a la importancia que los habitats leniticos (aguas quietas o
remansadas) pueden tener en los rios mediterraneos, aportando numerosos taxones diferentes
a los de habitats Iéticos (aguas corrientes), como heterdpteros y coledpteros acuaticos que son
muy abundantes en los rios mediterraneos temporales, se decidid aplicar Unicamente el indice
IBMWP, y no el FBILL. Con los resultados del proceso de calibracion del proyecto GUADALMED,
se establecié un PRECE (Jaimez-Cuellar et al., 2002), que incluye a los indices IBMWP (indica-
dor bioldgico), IHF y QBR (indicadores hidromorfoldgicos) y la medicion de ciertos parametros
fisicoquimicos (Bonada et al. 2002-a).

Este PRECE ha sido el utilizado en nuestro trabajo de campo y laboratorio para la evaluacion
del estado ecoldgico de los cursos de la cuenca del Guadalimar. Ver mas informacion sobre la
metodologia utilizada, basada en la del proyecto GUADALMED, en cada uno de los indices utili-
zados, en los proximos capitulos.

Muestreo y analisis de parametros fisicoquimicos in situ.
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4.1.1. ,METODOLOGiA GUADALMED. INDICADORES PARA LA EVALUACION DEL ESTADO ECOLOGICO DE
LOS RIOS.

La DMA establece en el punto 1.1 de su anexo V (D.O.C.E., 2000) determinados parametros
establecidos en la evaluacidon del estado ecoldgico de los rios. Estos parametros se recogen
a su vez en la seccidon 52 del Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de Planificacion Hidroldgica (B.O.E., 2007). La evaluacidon de estos parametros se
determinara mediante una tipologia de indicadores. Los parametros a evaluar y los indicadores
utilizados para ello aparecen recogidos en Tabla 5.

Para clasificar el estado ecoldgico de las masas de agua superficial se consideraran por tanto
elementos de tipo bidtico como abidtico.

A continuacidn, se profundizara en los parametros e indices utilizados en nuestro estudio.

Parametros hidromorfoldgicos Régimen hidroldgico

Cantidad y dinamica del flujo
Conexion con las aguas subterraneas

Continuidad del rio

Condiciones morfoldgicas

Profundidad y anchura (ecohidraulica)
Sustrato
Estructura de la ribera

Tabla 5. Elementos que hay que considerar en la definicién del Estado Ecoldgico en las diferentes categorias
de masas de agua definidas en la Directiva marco europea.
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A. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS.

A.1. CONCENTRACION Y SATURACION DE OXIGENO.

El oxigeno disuelto es, probablemente, uno de los componentes no conservativos, o de concen-
tracion variable, mas estudiados en los ecosistemas acuaticos. Ello es porque, evidentemente,
es la base del metabolismo oxidativo respiratorio de todos los organismos aerobios, determi-
nando mecanismos como la fotosintesis, la oxidacidn-reduccion, la solubilidad de minerales y
la descomposicion de materia organica a través de la actividad bacteriana. Cada especie de mi-
croorganismo, animal o vegetal necesita unos niveles de oxigeno minimos particulares para su
supervivencia, y mayores aun para su buen estado fisico y para cumplir con su ciclo bioldgico.

El origen vy, al fin también, la distribucidon del oxigeno en los ambientes acuaticos es doble. En
primer lugar puede ser exdgeno, proveniente del mismo aire que entra en contacto con el agua.
La simple difusion por gradientes de concentracion atmadsfera-agua a través de la superficie y su
tensidn superficial es tremendamente lenta, pero se acelera enormemente con la participacion
de fendmenos de turbulencias en cascadas y rapidos, de procesos de adveccion superficial, etc.
En segundo lugar, puede provenir de la propia actividad fotosintética, agente que llega a ser tan
importante como que en ambientes Idticos ésta es la fuente mayoritaria.

Asi pues, las diferencias en la concentracion de oxigeno disuelto entre diferentes habitats acua-
ticos, puede explicarse por el balance difusion y fotosintesis vegetal contra respiracion vegetal
y animal. En ello, se intuye facilmente, participaran factores tan heterogéneos como la tempe-
ratura (la capacidad del agua para mantener diluido oxigeno aumenta exponencialmente con el
descenso de su temperatura), la presencia de sales disueltas (sus moléculas “roban” sitio al oxi-
geno), la altitud/presion atmosférica (en términos de riqueza de aire y su oxigeno por unidad de
superficie de contacto con el agua), la presencia de materia organica y la morfologia del fondo
o sustrato (si es irregular aumenta la superficie de sedimentos y el espacio fisico para la diges-
tion de materia organica, que demanda oxigeno), la turbidez (limitante de la fotosintesis), etc.

El oxigeno suele ser medido en concentraciones absolutas por volumen o peso de agua, ge-
neralmente en miligramos por litro (partes por millbn=ppm), aunque también es muy U(til la
utilizacion de la saturacidon en agua relativa al aire en tanto por ciento. Tanto es asi que, por
lo general y si no hay presencia de pesticidas o herbicidas o metales pesados, puede decirse
que concentraciones mayores a 90% la calidad del agua es buena, entre el 89% vy el 75% es
regular, entre el 74% y el 50% dudosa y menores del 50% contaminada (LYNCH & POOLE,
1979). La saturacion puede llegar a ser mayor del 100%, lo que llamamos sobresaturacion,
y se debe a que la actividad fotosintética llega a producir tanto oxigeno que al agua no le da
tiempo a pasarlo al aire por difusion llegando a formarse pequefas burbujas sobre plantas y
sustrato, e incluso en el propio sistema vascular de algas, musgos y fanerégamas sumergidas.
Altas sobresaturaciones pueden llegar a ser perjudiciales para la vida acuatica, incluso letales
para algunos organismos.

Para las mediciones que llevamos a cabo en cada estacion se utilizd un oximetro Hanna HI
9147-04 especialmente disefiado para el trabajo de campo, con sonda galvanica de 4 metros
con sensor de temperatura integrado para medicidon y compensacion automatica. El rango de
medicion con este aparato abarca de 0,0 a 50,0 mg/l (ppm) Yy, en cuanto al tanto por ciento de
saturacion, de 0 a 600% con una resolucién de 0,1 mg/l / 1% (02) / 0,1°C. La calibracién se
hacia de un modo manual, en aire saturado, y la compensacion de temperatura era automatica,
pudiendo trabajar entre -5 y 50°C. La compensacidn de salinidad-altitud también era manual
entre 0 a 51 g/l (resolucidn 1 g/1). En algunas ocasiones se contrastd la medida del el oximetro
con medidas in situ por el método de Winkler modificado (CLESCERI et al, 1995) (rango 0,0 a
10,0 mg/I, resolucion 0,1 mg/I, precision £0,4 mg/l £3% de lectura, desviacién £0,1 mg/l) con
el fotdmetro multiparamétrico Hanna C-209. Nunca hubo diferencia significativa entre ambas
pruebas, tomando asi en cuenta solamente la medida del oximetro de sonda galvanica.
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A.2. TEMPERATURA.

La temperatura es un factor fisico, abidtico, que interviene directamente sobre los procesos que
mantienen la vida en la masa de agua. La temperatura influye sobre la velocidad de las reaccio-
nes quimicas, la actividad enzimatica, la capacidad de mantener en solucion sales, nutrientes,
oxigeno, sobre la propia viscosidad del liquido (modelando asi mismo la forma del cuerpo de los
organismos que en ella se mantienen, marcando la carga de materia en suspension y los movi-
mientos de mezcla), sobre la toxicidad de contaminantes y sobre la capacidad de tolerarlos por
parte de cada organismo, sobre el pH, sobre el potencial redox... En condiciones normales, los
organismos que viven en un determinado habitat fluvial estan perfectamente adaptados y cons-
trefiidos, no solamente a un margen de temperaturas tipico, sino a un determinado régimen de
variacion de las mismas diario y estacional, algo que se revelara importante en extremo cuando
tenemos en cuenta el modo en que se regulan artificialmente los caudales de nuestros rios.

La temperatura determiné también, en efecto, el proceso de trabajo con cada muestra, pues las
reacciones empleadas para los test dependen de ella y las metodologias estaban todas calibra-
das para trabajar a 20°C, y para duplicar los tiempos de reaccion a 10°C. Para ello las muestras
se aproximaron a 10°C o a 20°C mediante hielo o calor suave.

Los valores de temperatura se tomaron con el termdmetro incorporado a la sonda galvanica del
oximetro a una distancia media entre la superficie y el fondo del tramo de muestreo.

A.3. pH.

El pH, potencial de hidrégeno, es una medida de la concentracién de ién hidronio H,0*, o dicho
de otro modo, de la acidez de un medio. La importancia capital de este factor radica en que de
él dependen el estado quimico y la solubilidad de los compuestos inorgénicos e inorganicos. De
ello dependen pues el trabajo de regulacion de las enzimas sobre todas las reacciones quimicas,
como la disociacién y la disponibilidad de nutrientes esenciales para la cadena tréfica que, final-
mente determinan el crecimiento y la ecologia microbiana del medio; también depende de el pH
la respiracion y la fotosintesis, pero también la puesta en circulacion de diferentes compuestos
o iones téxicos como el plomo, el cobre o el aluminio, y la tolerancia de cada organismo a ellos
de un modo sinérgico; determinando el comportamiento de enzimas y otras proteinas y la so-
lubilidad de compuestos, afecta muy directamente a la organizacién de membranas celulares,
organulos, acidos nucleicos, tejidos, érganos, individuos completos... y al ecosistema completo.

La capacidad del agua para mantener estable su pH frente a adiciones de acidos o bases -es de-
cir, su capacidad de tamponamiento- depende de la carga en disolucion del complejo carbonato-
bicarbonato, y por ello variard segin procesos de evaporacion, o de estratificacion en aguas
detenidas, o de la composicién del sustrato del rio o pantano, de la cantidad de CO, atmosférico,
de la temperatura del medio o de los propios efectos de la actividad bioldgica en su desarrollo
quimico de fotosintesis y respiracion o fermentacion. Este equilibrio dindmico es clave para que
se mantengan los procesos funcionales del ecosistema al completo y, por supuesto, clave tam-
bién para cada especie en particular. Valores aceptables para aguas epicontinentales pueden
ser muchos, entre 5y 11, pero cada biotopo esta disefiado sobre sus propios rangos y regime-
nes de variaciones naturales, y capacidades de tamponamiento (llegados a este punto se han
llegado a describir efectos contrarios sobre peces de tdxicos presentes en el medio segin sean
las especies vegetales que aporten la hojarasca en descomposicidon al lecho con sus diferencias
de efecto sobre el pH) (ROBINSON & DEANO, 1986). En las aguas del Guadalimar encontramos
valores de pH entre 7 y 9, y muchas veces lo que nos debe de alertar es la variacion atipica del
pH, mas que el propio valor en si.

Para medir el pH utilizamos un medidor tipico de par de electrodos de la marca y modelo Hanna
HI 98129 con capacidad de compensacion de temperatura automatica. El aparato era calibrado
en dos puntos periddicamente, y los electrodos lavados con solucion adecuada para evitar de-
posiciones y desviaciones en las medidas.
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A.4. CONDUCTIVIDAD Y TOTAL DE SOLIDOS EN DISOLUCION T.D.S.

La conductividad es la capacidad que tiene un medio para transmitir una corriente eléctrica, y
en los medios acuaticos depende directamente de la carga de sélidos en disolucion que soporte.
Por lo general, todos los compuestos inorganicos del estilo de nitratos, nitritos, sulfatos, cloru-
ros, etc. proporcionan una alta conductividad, mientras que los organicos del estilo de azlcares,
aceites, alcoholes, etc., disminuyen dicha conductividad. En aguas dulces o salobres existe una
relacidon aritmética directa entre la conductividad y el total de sélidos en disolucién, por lo que
midiendo una se puede establecer la otra.

Para medir la conductividad y el total de sdlidos en disolucidon en este estudio se ha utilizado
el mismo aparato que para medir el pH, un Hanna HI 98129. Es un medidor combinado con
compensacion automatica segiin temperatura con un rango de trabajo de CE entre 0 a 3999 pS/
cm y de TDS de 0 a 2000 ppm, y con una precision de £2% que era calibrado con una solucion
estandar periédicamente.

A.5. ALCALINIDAD.

La alcalinidad de una solucidn es la capacidad que tiene ésta para amortiguar los cambios de
pH tras la adicidon de acidos o protones, y que esta propiedad viene conferida a las aguas su-
perficiales por la presencia de carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos esencialmente (aunque
también influird en ella en menor medida la presencia de nitratos, fosfatos y otras sales de
acidos débiles). Altas concentraciones de estos solutos proporcionan un alto poder de tampon
al agua del ecosistema que nos ocupe, y esas altas alcalinidades repercuten enormemente en
la capacidad productiva del medio. Las reacciones quimicas responsables de los fendmenos de
estabilizacion del pH convierten a estas sales en fuentes alternativas de carbono en forma de
CO, para la fotosintesis, llegando a equipararse tradicionalmente alcalinidad con productividad,
aunque muchas veces también ayuda el que en aquellos rios y lagos donde las rocas son ricas
en carbonatos, también suelen ser ricas en nitrégeno y fésforo. Adicionalmente resefiar que
altas tasas de actividad fotosintética aumentan el pH del agua y la concentracién de CaCO,
(llegando a precipitarlo sobre vegetales y lecho), y que altas tasas de respiracion aerdbica o
anaerobica lo disminuyen, actuando sobre la concentracién de CO, y sobre el equilibrio de éste
con las otras especies quimicas que determinan la alcalinidad.

La alcalinidad se expresara como alcalinidad frente a la fenolftaleina y alcalinidad total. Con
ello se consigue determinar estequiométricamente la presencia de las tres formas quimicas
responsables de la alcalinidad total del medio -bicarbonato HCO,", carbonato CO,* e hidréxido
H-- considerandod espreciable la aportacion de otras sales a la propiedad.

F=0 0 0 T
F<T/2 0 2xF T-2xF
F=T/2 0 2xF 0
F>T/2 2xF-T 2%(T - F) 0
F=T T 0 0
TaBLA. Relaciones entre concentracion de las especies de carbono del sistema de alcalinidad tras una titulacién con el método
fenolftaleina-total, donde F es el valor obtenido con el test de la fenolftaleina y T con el obtenido para la total.

Tabla 6. Relaciones entre la concentracion de las especies de carbono del sistema de alcalinidad tras una
titulacién con el método fenolftaleina-total, donde F es el valor obtenido con el test de la fenolftaleinay T el
obtenido para la total.
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Diferentes tipos de materiales utilizados en el presente trabajo para medir los parametros fisico-quimicos e
hidromorfoldgicos.

Asi, cuando la alcalinidad de fenolftaleina es 0, toda la alcalinidad seria debida a la concentra-
cién de bicarbonato, y si no es asi indicara la presencia de las diferentes especies idnicas segin
la tabla adjunta.

Las medidas de alcalinidad se tomaron in situ utilizando un preparado Hanna HI-3811 con un
rango de medicion de 0 a 100 mg/l de CaCO? en rango bajo, y 0 a 300 mg/l CaCO? en rango
alto, en pasos de 1 mg/l (en el rango de 0-100 mg/l) y 3 mg/l (en el rango de 0-300 mg/l).
Este equipo de disoluciones se basa en el método de analisis por titracion con acido utilizando
fenolftaleina y bromofenol azul. Los tamafos de las muestras fueron de 5 ml para rango alto y
15 ml para rango bajo. Cuando la alcalinidad total excedié de 300 mg/I, se repitid la titracion
sobre una muestra de 5 ml diluida con agua destilada a la mitad.

A.6. NITRATOS.

El nitr6geno es un elemento esencial para el desarrollo de la vida, pues es componente primario
de aminoacidos, acidos nucleicos y azlcares aminadas, asi como sus respectivos polimeros,
como las proteinas. En la naturaleza lo podremos encontrar en diferentes especies quimicas
dependiendo de su estado de oxidacion: desde el nitrégeno organico hasta el mas oxidado
nitrato (ién nitrato NO,"), pasando de uno al otro en orden creciente de estados de oxidacién
por el amoniaco (NH,, en forma de ién amonio NH,*), el muy estable nitrégeno atmosférico
(N2) al que en condiciones de equilibrio revertirian las demas formas, el éxido nitroso, el éxido
de nitrégeno, el nitrito (i6n nitrito NO,), y el diéxido de nitrégeno. Muy pocos organismos son
capaces de fijar el nitrégeno atmosférico para desviarlo a la construccidon de estructuras sobre
nitrégeno organico, tan soélo un pequefio grupo de eubacterias y arqueobacterias. Estos orga-
nismos, en formas de vida libre o0 como simbiontes de otros, transforman ese N, en amoniaco,
introduciéndolo en el ciclo redox bioldgico. También existe una fuente abidtica de entrada de
nitrégeno a este ciclo y son los nitratos formados por electrificacion y reduccién fotoquimica
en la propia atmodsfera, luego arrastrados a la tierra y al agua por las lluvias; de todos modos
se considera un origen menor, pues es hasta 20 veces menos cuantioso que el de génesis bidtica.
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En el proceso de nitrificacion a concentraciones altas de oxigeno y a pH neutral, las bacterias
nitrificantes pasan rapidamente el amoniaco a nitrato. Si aparecen condiciones de anoxia o el pH
baja en exceso se limita paulatinamente la actividad de nitrificacion y se va quedando a medio
camino produciendo nitrito, o deteniéndose y acumulando amoniaco. Las altas concentraciones
de materia organica disuelta también influyen negativamente en este proceso, pues las bacte-
rias heterdtrofas que de ella se alimentan (ya sean aerobios o anaerobios facultativos) compiten
ventajosamente con las nitrificantes por el oxigeno. Una vez en forma de nitrato, el nitrégeno
se vuelve muy movil, pues en esta forma es muy soluble en agua y lixivia rdpidamente si no
es absorbido por las plantas, razén por la que aparecera en los rios, arroyos y acuiferos en
cuanto llueve sobre los abonados campos agricolas. Una vez en el agua, si las concentraciones
no son excesivas, los nitratos son rapidamente asimilados por los productores primarios, mas
auln cuando la actividad fotosintética de las plantas es mayor, en primavera y verano. Por ello,
y porque el olivar se suele abonar en periodo de lluvias, justo antes de las invernales campafias
de recoleccidn, los cursos fluviales de esta cuenca pueden presentar picos de concentracion de
nitratos, u otras formas de nitrégeno segun condiciones. El nitrato, en altas concentraciones,
aparte del efecto que pueda tener sobre el crecimiento vegetal, puede desplazar sus ciclos de
reacciones y equilibrios segun actividades bioldgicas y factores fisico-quimicos entrelazados
sinérgicamente, resultando eventualmente que una simple variacion de pH o temperatura, o
incidencia de luz en el cauce llegue a dar un desplazamiento mas o menos masivo hacia otras
formas menos inocuas de nitrégeno.

Para la valoracion de la concentracion de nitratos en el agua de la estacion de muestreo se
hicieron analisis in situ con un fotémetro multiparamétrico Hanna C-209, basandonos en una
adaptacion del método colorimétrico de reduccion por cadmio, en el que una reaccion entre el
nitrato de la muestra y el reactivo origina una coloraciéon @mbar en la misma. El rango de trabajo
se encuadra entre los 0,0 a los 30,0 mg/I, con una resolucién de 0,1 mg/l y una precisién +0,5
mg/l £10% de lectura (desviacion EMC tipica de £0,1 mg/l). Pueden existir en este método in-
terferencias causadas por amoniaco y aminos, como urea y aminos alifaticos primarios, cloruro
superior a 100 ppm (interferencia negativa), cloro superior a 2 ppm (interferencia positiva),
cobre, hierro (III) (interferencia positiva), sustancias fuertemente oxidantes y reductoras y/o
sulfuro (no debe estar presente).

A.7. NITRITOS.

La reaccidn de nitrificacion que convierte el amoniaco en nitrato se da rapidamente, como de-
ciamos, en presencia de oxigeno, asi que en condiciones normales el nitrito no dejara de ser un
paso intermedio y efimero que no presentara concentraciones apreciables en medios acuaticos
no demasiado eutrofizados. Si los aportes de nitrégeno al agua son excesivos o si el oxigeno no
alcanza concentraciones medias, o incluso si el agua se acidifica, comienzan a aparecer concen-
traciones crecientes de nitritos que no llegan a oxidarse a nitratos. El nitrito en si ya es toxico,
tiene una alta afinidad por la hemoglobina, desplazando al oxigeno en la sangre. Pero ademas,
en presencia de compuestos con el grupo amino forma cancerigenas nitrosaminas, y a pH bajo
formara acido nitroso, otro conocido mutagénico. Asi pues, la presencia de nitritos en las aguas
de los rios esta ligada a vertidos de origen organico que aun no han sido depurados por el eco-
sistema fluvial, y sus efectos pueden llegar a ser muy negativos.

Para la valoracién de la concentracidn de nitritos en el agua de la estacion de mues-
treo se hicieron analisis in situ con un fotometro multiparamétrico Hanna C-209, basan-
donos en una adaptaciéon del método colorimétrico de Diazotizacidon 354.1 de la EPA. La
reaccion entre el nitrito de la muestra y el reactivo origina una coloraciéon rosa en la mis-
ma. El rango de trabajo abarca de 0 a 0,35 mg/l, con una resoluciéon de 0,01 mg/l, y
una precision de 0,02 mg/l +4% de lectura (desviacion EMC tipica de +0,01mg/l).

Pueden existir en este método errores debidos a interferencias causadas por los siguientes io-
nes: ferroso, férrico, cUprico, mercurioso, de plata, antomonio, bismuto, aurico, de plomo, me-
tavanadato y cloroplatinato, asi como reactivos fuertemente oxidantes y reductores. Los niveles
altos de Nitrato (superiores a 100 mg/l) podrian producir lecturas falsamente altas debido a una
cantidad minima de reduccion a nitrito que podria tener lugar a estos niveles.
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A.8. AMONIO.

Si las condiciones del medio ralentizan o impiden el proceso de nitrificacion a partir del amonio
presente por fijacién de N, o, en mucha mayor medida, por descomposicién de materia organica
nitrogenada (amonificacion), hasta el punto de no llegar a formarse siquiera nitrito, este amonio
se ird acumulando progresivamente. En ese incremento de la concentraciéon de amonio viene
implicito, por equilibrio quimico, otro aumento del hidréxido de amonio, altamente téxico, muy
especialmente para los peces. Un agravante para todo ello es que el equilibrio entre el amonio
y el hidréxido de amonio estd muy influido por el pH, de modo que a valores neutros de 7 se
reparten a razén de 300 partes del primero por cada parte del segundo, pero a los pH comu-
nes en las aguas de los rios de la cuenca del Guadalimar la concentracion relativa de la forma
mas toxica se va a multiplicar por 10 con un mismo vertido (la proporcion a pH 9 esde 30 a 1
aproximadamente ).

Para la valoracion de la concentracion de amonio en las aguas de las estaciones de muestreo
se hicieron analisis in situ con un fotdmetro multiparamétrico Hanna C-209, basandonos en
una adaptacion del método colorimétrico Nessler del ASTM Manual of Water and Environmental
Technology, D1426-92, en el que la reaccion entre el amoniaco y los reactivos origina una colo-
racién amarilla en la muestra. El rango de trabajo de esta adaptacion del método citado abarca
entre 0,00 y 3,00 mg/I (resoluciéon 0,01 mg/Il, precision +0,04 mg/l £4% de lectura, desviacidn
EMC tipica £0,01 mg/l), por lo que en caso de presentarse valores superiores al mismo (en tres
ocasiones) se utilizd una segunda adaptacion del mismo método con un rango de trabajo de
entre 0,00 y 10,00 mg/I (resolucién 0,01 mg/|, precision 0,05 mg/l £5% de lectura, desvia-
cién EMC tipica £0,01 mg/l). El método puede sufrir interferencias debidas a la presencia en la
muestra de acetona, alcoholes, aldehidos, glicina, dureza superior a 1 g/l, hierro, cloraminas
organicas, sulfuro, varios aminos alifaticos y aromaticos.

A.9. FOSFATOS.

El fésforo es un nutriente que encontraremos en las aguas en forma de fosfatos (idén ortofosfato
PO,3). En condiciones normales las concentraciones de fosfatos se mantienen bajas puesto que
este elemento suele actuar como limitante principal en la produccién primaria, mas aun que el
nitrégeno. Su ciclo ya no depende mas que del medio acuatico y los sedimentos, pues no existe
intercambio atmosférico y la Unica fuente es la del propio lavado de la roca madre. A resultas
de su caracter limitante, su presencia de modo natural no debe ser alta en las aguas de un rio
pues se debe metabolizar répidamente; en caso contrario podriamos pensar en vertidos rela-
tivamente cercanos de aguas que arrastran abonos agricolas, de aguas residuales ganaderas,
urbanas o industriales.

Para la valoracidn de la concentracion de fosfato en las aguas de las estaciones de muestreo se
hicieron analisis in situ con un fotémetro multiparamétrico Hanna C-209, basandonos en una
adaptacion del método colorimétrico Acido Ascérbico de Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater, 182 edicidn, en el que la reaccion entre el fosfato y los reactivos origi-
na un tinte azul en la muestra. El rango de trabajo de esta adaptacion del método citado abarca
entre los 0,00 a los 2,50 mg/I. (resolucion de 0,01 mg/I, precisién +0,04 mg/l +4% de lectura
y desviacion EMC tipica £0,01 mg/l), asi que cuando los niveles medidos superaron dicho ran-
go se utilizd otro método, una adaptacion del método colorimétrico Aminoacido de Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 182 edicidn, en el que la reaccidn entre
el fosfato y los reactivos origina también un tinte azul en la muestra (el rango es de 0,0 a 30,0
mg/I, con una resolucién de 0,1 mg/l, precisién de £1 mg/l £4% de lectura, y desviacién EMC
tipica de 0,1 mg/l). En el primer método es posible encontrar desviaciones en las medidas
causadas por interferencias con hierro superior a 50 mg/I, silice superior a 50 mg/I, silicato
superior a 10 mg/|, cobre superior a 10 mg/I, presencia de hidrégeno sulfurado, arseniato o en
las muestras turbias y las muestras altamente tamponadas. En el segundo método las interfe-
rencias las producen el sulfuro, el cloruro superior a 150.000 mg/I, el calcio superior a 10.000
mg/l como CaCO3, el magnesio superior a 40.000 mg/| o el hierro ferroso superior a 100 mg/I.
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A.10. SULFATOS.

Los aniones sulfato, asi como los cloruros que mas adelante se resefiaran, son componentes
mayoritarios de los solutos en aguas marinas y dulces junto con los carbonatos, y los cationes
calcio, magnesio, sodio y potasio. Las concentraciones de estos componentes dependen esen-
cialmente de los sustratos con los que entran en contacto las aguas, y en el caso de las aguas
dulces se van a mostrar extremadamente variables de unos cursos a otros. Se pueden encontrar
pues medidas variables segun las condiciones climaticas, la geografia, la topografia, la activi-
dad bioldgica e incluso el momento seleccionado para hacer el analisis (siempre en términos
relativos de escala).

Para la valoracidn de la concentracion de sulfato en las aguas de las estaciones de muestreo se
hicieron analisis in situ con un fotdmetro monoparamétrico Hanna HI-93751, basandonos en la
precipitacion del sulfato con cristales de cloruro de bario, y midiendo la absorvancia de luz de
la suspension. El rango de medicion incluye de 0 a 150 mg/I, resoluciéon 1 mg/l, precision +1
mg/l £5% de lectura y desviacion EMC tipica +£1 mg/l. Cuando la lectura rebasaba este rango
se diluia la muestra con agua destilada al 50%, repitiendo la dilucion al 20% y al 10% hasta
encontrar una medicion en rango. Pueden darse interferencias con los sélidos en suspension en
grandes cantidades, asi como con la materia organica en grandes cantidades (pueden impedir
la precipitacién del sulfato de bario). Asi mismo interferiran el calcio (como CaCO,, en concen-
traciones mayores a 20.000 mg/l), el cloruro (como CI- en concentraciones mayores a 40.000
mg/I), el magnesio (como MgCO, en concentraciones mayores a 10.000 mg/I) o el silice (como
SiO, en concentraciones mayores a 500 mg/I).

A.11. CLORUROS.

Como ya hemos expuesto para el caso del sulfato, los cloruros proceden de la interaccion del
agua con los sustratos minerales, por lo que su concentracion en el rio dependera de la com-
posicion litoldgica de la cuenca. La determinacién de la concentracion de cloruros, también
llamada clorinidad, se ha utilizado tradicionalmente como una medida de la salinidad total de
una masa de agua.

Para la valoracion de la concentracidn de cloruro (CI) en las aguas de las estaciones de mues-
treo se hicieron analisis in situ con un fotdmetro monoparamétrico Hanna HI-93753, basando-
nos en la Adaptacion del método Tiozianato Mercurio(II): el idn cloruro desplaza al i6n tiociana-
to del mercurio(II), el hierro(III) presente forma con el tiocianato un complejo de color naranja,
y la intensidad del color es proporcional a la concentracidn del ién cloruro. El rango de medicidn
abarca concentraciones entre 0,0 y 20,0 mg/l con una resolucién de 0,1 mg/I, precision +0,5
mg/1+6% de lectura y desviacion EMC tipica de 0,1 mg/I. Cuando la lectura rebasaba este
rango se diluia la muestra con agua destilada al 50%, repitiendo la dilucién al 20% vy al 10%
hasta encontrar una medicion en rango. Las interferencias pueden existir con muestras que no
alcancen un pH de 2 aprox. tras serle afiadidos los reactivos; las muestras intensamente colo-
readas también causaran interferencia, asi como la materia suspendida en grandes cantidades.

A.12. TURBIDEZ.

Para comprender la dindmica de un ecosistema ripario es muy importante determinar la ra-
diacién solar que llega a la superficie y la que penetra dentro de la masa de agua. Si bien la
insolacion de un tramo de rio depende de la topografia, la latitud, el clima etc., la proporcion de
energia luminosa que queda disponible a diferentes profundidades para los seres vivos depende
de la turbidez del agua. El factor de turbidez viene dado por la absorcidn y dispersion de luz en
la materia en suspension o disuelta que transporta el agua, dependiendo no solamente de la
cantidad presente, sino también del tamafio de las particulas, su forma y sus indices de refrac-
cion. Es esta la razén por la que es imposible inferir la concentracién de materia en suspension
desde medidas de turbidez. Segun sus origenes los materiales en suspension podran ser abioti-
cos (arcillas y limos, finos de materia organica e inorganica, compuestos organicos solubles con
color, etc.) o bidtico (plancton, polen, etc.)
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Uno de los mayores problemas econémicos y ambientales de la cuenca del Guadalimar en particular y de la
del Guadalquivir en general, es la descomunal erosién que anualmente se produce en los campos de cultivo.
Miles de toneladas de tierra fértil se pierden asi, pero el dafio se incrementa pues estas tierras ademas entur-
bian rios y colmatan embalses. Estaciones 66 (Arroyo Lupidn) y 57 (Rio Guadalimar).

Una importante consecuencia de la turbidez es su efecto sobre la capacidad de produccion
primaria del ecosistema subacuatico pues la fotosintesis aumenta tanto mas cuanto mas au-
mente la cantidad de luz solar incidente hasta sobrepasar el punto de saturacién luminica del
aparato fotosintético. Los efectos de la filtracion diferencial de las distintas longitudes de onda
y su intensidad en la distribucién y composicion en la columna de agua de las comunidades de
productores primarios y sus consumidores asociados estan ampliamente tratados en literatura
cientifica, sobre todo en el campo de la limnologia de aguas lénticas (lagos y océanos).

Para la medicion de la turbidez de las muestras de agua de la estacién in situ, se utilizé un tur-
bidimetro Martini Inst. Mod. MI 415 con doble rango de medicion, de 0 a 50 F.N.U. (resolucion
de 0,01 F.N.U.) y de 50 a 1000 F.N.U. (resolucion de 1 F.N.U.) con un error estimado de +0,5
F.N.U. / £5 %. El aparato fue calibrado una vez cada dos semanas.
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B. PARAMETROS HIDROMORFOLOGICOS.

En cuanto a los indicadores hidromorfoldgicos que afectan a los indicadores bioldgicos, en nues-
tro estudio se han considerado los recogidos en el PRECE del protocolo Guadalmed (Jaimez-
Cuellar et al., 2002), e incluidos en la orden ARM/2656/2008 de 10 de septiembre (B.O.E.,
2008), que se especifican a continuacion.

B.1. INDICE DE HABITAT FLUVIAL (IHF).

El rio es un ecosistema en el que estan interrelacionados multiples parametros y variables que
dan lugar a procesos dindmicos en el tiempo y el espacio. Aunque el rio, al igual que el agua, no
es estatico y a cada momento se reconfigura con las complejas interacciones entre los organis-
mos Yy los factores abidticos que lo delimitan, no es menos cierto que a lo largo de su recorrido
se alternan y repiten una serie de habitats y microhabitats particulares que estan relacionados
con cuestiones hidraulicas e hidrogeoldgicas, y sin lugar a dudas también bidticas. Estas dife-
rencias estructurales que emergen en un tramo de rio, son las que aportan diversidad al habitat
fluvial, estando muy relacionadas con la capacidad especifica de dicho tramo para albergar una
serie de taxones u otros, con requerimientos ecoldgicos claramente diferentes.

Se acepta actualmente que la heterogeneidad fluvial estd fuertemente correlacionada con la
rigueza de especies y comunidades que habitan un tramo determinado de un curso de agua
(Voelz and McArthur, 2000).

El indice de habitat fluvial (IHF) pretende estimar la capacidad del medio para soportar una
biota determinada a través de la valoracion de aspectos fisicos del cauce relacionados con la
heterogeneidad de habitats, y que dependen en gran medida de la hidrologia y del sustrato
existente. Entre los aspectos a valorar estan la frecuencia de rapidos, la existencia de distintos
regimenes de velocidad y profundidad, el grado de inclusion del sustrato y de la sedimentacion
en pozas, y la diversidad y representacion de sustratos (Pardo et al., 2002). Se evaltian también
otros elementos que contribuyen a incrementar la diversidad fisica de habitat, y de las fuentes
de alimentacion, como materiales aloctonos (hojas, ramas, madera) y autdctonos (productores
primarios acuaticos).

Los mecanismos y procesos generadores de heterogeneidad actlan a diferentes escalas espa-
ciales y temporales. En el espacio a escala local varian desde la particula individual hasta la
alternancia de rapidos y pozas. A escala mayor son otros parametros como la geologia, el clima,
los usos de la cuenca, la configuracidn estructural de las riberas, etc., los que también tienen
una fuerte influencia sobre la disponibilidad de habitats variados para los organismos acuaticos.
Los valores de IHF varian con el tipo de rio, de la misma manera que los rios son diferentes
entre si por el tamafio de sus cuencas, la geologia de los terrenos drenados, la topografia, el
régimen hidrico, la climatologia, etc.

A escala temporal hay que considerar que el IHF también varia de unas estaciones del afio
a otras, por hacerlo el propio régimen hidroldgico, el crecimiento de la vegetacion de ribera,
la intensidad de la llegada de material aldctono al cauce, o los propios usos humanos, entre
otros factores. En relacion al caudal, los rios localizados en ambientes de clima mediterraneo
ven incrementado su habitat potencial en otofio e invierno, estaciones de mayor pluviosidad
y caudal, debido a la seleccidén de diferentes tipos de sedimentos relacionados con la hidro-
logia especifica de estas fechas. En otofio se incrementa también la heterogeneidad por la
mayor entrada de material aléctono (hojas, ramas) fruto de los arrastres por las crecidas.
Sin embargo en invierno parece que se reduce la importancia de estos elementos aldctonos
por la reiterada accién de lavado de los mayores caudales que se producen en esta estacion.
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En primavera y verano, conforme se avanza de una estacion a otra, y hasta las lluvias otofiales,
los elementos de heterogeneidad relacionados con el caudal se ven fuertemente afectados en
los cursos mediterraneos, y especialmente en los de caracter temporal: disminuye la frecuencia
de rapidos, llegando a desaparecer, cambian los regimenes de velocidad/profundidad, cambia la
cobertura de la vegetacion acuatica (Gasith & Resh, 1999).

La estacionalidad puede influir mds o menos en el caudal de los rios en funcién de si las lluvias son mas o
menos abundantes. Pero al margen de esta variable hay una constante, el estado fisioldgico de la vegetacion
que, en las zonas de ribera, suele ser caducifolia. Asi, el ecosistema se trasforma, con aspectos muy diferente
pero siempre siguiendo las mismas pautas, segun las estaciones del afio. Estacion n° 7 (Rio Guadalmena).

El estructurante de las crecidas de caudal y de los periodos secos, ocasionan la dinamica tem-
poral de contraccidn y expansion del habitat fisico. Asi, la diversidad de habitat se incremente
en estos medios en la época de mayor caudal (otofio-invierno), por aumentar la frecuencia de
rapidos y los regimenes de velocidad/profundidad, y disminuye precisamente en primavera y
verano, cuando desciende el caudal.

El IHF, disefiado en el curso del proyecto Guadalmed, permite evaluar la complejidad estructural
del habitat de los rios mediterraneos, registrando la variacion natural espacial existente entre
tipos de rios y la dinamica temporal de los componentes del habitat de estos sistemas (Pardo
et al., 2002).
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B =) = _, £y 1
Aliseda en ambiente a priori inadecuado por estar el rio completamente seco. El aliso, al contrario que otros
arboles de ribera, necesita de aguas permanentes para vivir aunque en muy raras ocasiones, como la de la

imagen, el lecho llegue a secarse por completo. Estacion n° 23 (Rio Guarrizas).

El estado del habitat es el resultado de las interrelaciones multiples entre factores hidromorfo-
l6gicos y las alteraciones de origen humano en el paisaje (Gregory et al., 1991), siendo estas
Ultimas de especial relevancia en toda la cuenca mediterranea. La evaluaciéon de la calidad del
habitat permite detectar impactos en la estructura del habitat, y en Ultimo término sobre las
comunidades acuaticas.

Mepicron IHF

El protocolo para el calculo del IHF es el propuesto con el nimero 2 en el PRECE del proyecto
Guadalmed (Jaimez-Cuellar et al., 2002). Consta de 7 bloques de evaluacion y puntuacion di-
ferentes, para valorar distintos componentes del cauce, siendo la puntuacion final del indice la
suma de las puntuaciones parciales obtenidas en cada uno de los bloques, y nunca mayor de
100 (Pardo et al., 2002). El tramo de rio evaluado debe tener una longitud de unos 100 metros
para proporcionar al observador un area suficiente donde obtener informacion sobre los siete
blogues a evaluar. Los bloques a evaluar son: inclusidén rapidos/sedimentacién pozas, frecuen-
cia de rapidos, composicidon del sustrato, regimenes de velocidad/profundidad, porcentaje de
sombra en el cauce, elementos de heterogeneidad, y cobertura y diversidad de la vegetacidn
acuatica. Para mas informacion y consejos sobre la utilizacion del indice, se puede consultar
Jaimez-Cuellar et al., (2002).

En cuanto a las condiciones de referencia, en la ORDEN ARM/2656/2008, se apro-
bd la ya nombrada instruccidon de planificacion hidroldgica (B.O.E., 2008), donde se es-
tablecen, como hemos comentado, las condiciones de referencia y limites de cambio
de clase de estado ecoldgico (Anexo I). Respecto al IHF, en la citada orden se aportan al-
gunos valores de condiciones de referencia para ciertos ecotipos y algunos limites de cam-
bio de clase. En este trabajo se evaluaran los valores del IHF en relacién a dichas condi-
ciones de referencia, siempre que existan para el ecotipo estudiado en cada caso.
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Para poder evaluar correctamente el Estado Ecoldgico de un rio mediterraneo se hace imprescindible su estu-
dio pluriestacional. De otra manera, si no se abarcan las 4 estaciones del afio, los resultados, tanto en calidad
de las aguas como en presencia y estado de la flora y fauna podran ser muy diferentes dependiendo de la
estacion del afio en que se tomen las muestras.
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Los limites de cambio de clase indicados en la instruccion de planificacidon hidroldgica se aportan
en valores expresados como Ratio de Calidad Ecoldgica (RCE) respecto a las condiciones de
referencia.

Debido a las ya comentadas condiciones cambiantes de los cursos de agua mediterraneos, y a
su afeccion a los valores obtenidos en el calculo del IHF, este se estim6 para cada tramo estu-
diado en cada una de las campafias de muestreo (a excepcidon de la primera campafia, corres-
pondiente a invierno).

B.2. CALIDAD DEL BOSQUE DE RIBERA, INDICE QBR.

Los bosques de ribera son excelentes indicadores de la gestion del territorio, por lo que se con-
vierten en elementos clave para la evaluacion del estado ecoldgico de los rios. Sus propiedades
indicadoras del estado ecoldgico de los rios radican precisamente en la capacidad de “mostrar”
los impactos producidos por el tipo de gestidn antrdpica.

Desafortunadamente, las riberas siempre han estado en conflicto con los usos humanos de la
tierra, que han generado distintos tipos y grados de impacto a través de la ganaderia y la agri-
cultura (Gonzalez del Tanago, 1996), vias de comunicacidn, basuras y vertidos, etc.

La importancia de las riberas radica en sus valores naturales, se ha podido comprobar que las
zonas riparias incrementan la biodiversidad de un area determinada (Sabo et al., 2005), en
su capacidad de diversificacidén del paisaje, su incidencia sobre el ecosistema acuatico (entrada
material aléctono organico), en el disefio de microambientes acuaticos y terrestres, y en la re-
tencién y atenuacidn de los efectos de las avenidas. También han sido comprobadas sus funcio-
nes de filtrado y depuracion (Osborne and Kovacic, 1993), de refugio para la vida y de corredor
ecoldgico (Decamps, et al., 2004), entre otras.

El bosque de ribera es uno de los mejores indicadores para medir la calidad del Estado Ecoldgico del rio. En la
imagen de la izda. un gran fresno centenario que, ademas de aportar sombra en verano, es refugio de fauna,
embellece el paisaje y, con sus raices, fija el borde del rio y mantiene el agua limpia, es la mejor opcidn para
la lucha contra la erosién y la atenuacion de los efectos de las riadas; estacion n® 3 (Rio Horcajo). A la dcha.
una forndosa aliseda en la estacién n° 32 (Rio Magafia).
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Las riberas de los rios mediterraneos estan sometidas a las variaciones hidricas espacio-tem-
porales propias de este tipo de rios, con periodos importantes de sequia y avenidas puntuales
(Gasith and Resh, 1999). El estado natural de las riberas refleja precisamente el régimen hidrico
habitual.

El indice propuesto por Munné et al. (1998; 2003), para evaluar la calidad ambiental de las ri-
beras, llamado indice de Calidad del Bosque de Ribera (QBR), vino a cubrir un vacio importante
en cuanto a metodologias propuestas para medir de una manera sencilla y eficaz el estado de
la vegetacion riberefia.

Dentro del citado proyecto GUADALMED, Suarez et al. (2002) aplicaron el QBR en los rios de
las cuencas objeto de estudio para analizar la calidad de los bosques de ribera y su variacion
en funcién de distintos parametros. De esta forma se estudiaba su potencial aplicabilidad a las
cuencas mediterraneas en el marco de la implantacion de la DMA.

Entre las conclusiones que obtuvieron hay que destacar que conforme aumenta la aridez, de
norte a sur de la cuenca mediterrdnea, disminuye el nimero de estaciones de muestreo que
presentan un estado natural o de maxima calidad del QBR, lo que podria constituir una limi-
tacion para el uso de dicho indice. La aridez implica anomalias hidricas como las avenidas de
agua, que afectan fuertemente a la vegetacion riberefia, y que son mas impredecibles cuento
mas al sur nos encontremos. Entre otros efectos, las avenidas de agua remueven el sedimento y
eliminan vegetacion riberefia, lo que afecta a la estructura y cobertura vegetal, imposibilitando
la sucesion hacia un bosque riberefio maduro.

Las maximas puntuaciones del QBR requieren que la cobertura vegetal de la ribera supere el
80% Yy que en la estructura de la vegetacion existan arboles o arbustos (Munné et al., 1998),
lo que impide que en muchas estaciones de muestreo se puedan alcanzar valores de QBR que
posibiliten la calificacion de estado natural (Suédrez et al., 2002), a pesar de que esa sea su
naturaleza.

Bosque de ribera bien conservado, con profusion de arboles y arbustos autdctonos.
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Bosque de ribera propio de zonas muy secas y soleadas, pero con frecuentes avenidas segliin se deduce por
estar constituido principalmente por tarajes (Tamarix canariensis-gallica y T. africana) y adelfas (Nerium
oleander). Estacion n° 18 (Rio Guadalmena).

Tras la eliminacion de los fresnos, o donde estos no pueden vivir debido a la torrencialidad, en los rios y
arroyos de Sierra Morena se instalan densos tamujares (matorral grisaceo tras la poza de agua). El tamujo
(Fluggea tictoria) es un arbusto endémico del SE ibérico y, cuando domina en el paisaje fluvial, es indicador
de torrencialidad y/o sobrepastoreo. Estacion n° 36 (Rio Dafiador).
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Otro resultado a destacar son los valores menores de QBR en las cuencas mas amplias, lo que
parece indicar que la mayor degradacion del bosque riberefio y el canal fluvial se produce en las
cuencas mas grandes. Los mayores valores se dan en las zonas de cabecera, de dificil acceso,
con un bosque bien estructurado.

Para terminar, concluyen que el QBR es (til para evaluar la calidad de las riberas mediterraneas,
pero considerando ciertas precauciones motivadas por las situaciones especiales, naturales o
de origen antrdpico, que imposibiliten la presencia de un bosque riberefio, y que podrian supo-
ner una infravaloracion del estado de conservacion (Suarez et al., 2002).

Meprcron QBR

Los resultados obtenidos para el QBR revelaron la dependencia de este indice respecto de las
condiciones locales, como ya se sabia desde sus origenes (Munné et al., 1998). Debido a ello,
y para que el indice se adecle mejor a las condiciones locales de cada cuenca de estudio, se
modificd el indice original segln la experiencia hallada en su aplicacién en zonas mas aridas
(Suérez & Vidal Abarca, 2000).

El protocolo seguido para el calculo del QBR es el propuesto con el nimero 4 en el PRECE del
proyecto Guadalmed (Jaimez-Cuellar et al., 2002). El tramo de rio evaluado debera tener una
longitud de unos 100 metros. Se analizan 4 bloques independientes, con puntuaciones también
independientes, que son: grado de cobertura riparia, estructura de la cobertura, calidad de la
cobertura, y naturalidad del canal fluvial. Los parametros a analizar se haran teniendo en cuenta
las orillas y riberas de ambas margenes del rio. En cada bloque las puntuaciones son indepen-
dientes, y van de 0 a 25.
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En condiciones naturales los arboles centenarios dominan en los rios y arroyos. Sin embargo, cuando el arbo-

lado se tala, total o parcialmente, se desarrolla un denso matorral. Este matorral no protege las riberas tan

bien como los arboles, pero al ser mas impenetrable, proporciona mayor tranquilidad a la flora y fauna del

curso de agua. Estaciones n°® 9 (Rio Escorial) y n°® 14 (Arroyo Sabiote).
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La puntuacion final variara, por tanto, entre 0 y 100, siendo mejor, evidentemente, el estado
ecoldgico cuanto mas cerca de 100 se encuentre la evaluacién de un tramo determinado.

En el bloque “calidad de la cubierta” se tiene en cuenta la presencia de especies vegetales
aldctonas en la ribera, cuya presencia puntla negativamente. La evaluacion de la presencia
de especies aldctonas es a menudo obviada a la hora de seleccionar condiciones de referencia,
siendo sus impactos, en algunos casos, nada desdefiables.

En cuanto a las condiciones de referencia, en la ORDEN ARM/2656/2008, se aprobo la ya nom-
brada instruccidn de planificacion hidrolégica (B.O.E., 2008), donde se establecen, como hemos
comentado, las condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecoldgico
(Anexo I). Respecto al QBR, en la citada orden se aportan algunos valores de condiciones de
referencia para ciertos ecotipos y algunos limites de cambio de clase. Los limites de cambio de
clase indicados en la instruccion de planificacion hidroldgica se aportan en valores expresados
como Ratio de Calidad Ecoldgica (RCE) respecto a las condiciones de referencia (consultar apar-
tado anterior).

En este trabajo se evallan los valores del QBR en relacidn a dichas condiciones de referencia,
siempre que existan para el ecotipo estudiado. En caso contrario se podran considerar los ran-
gos de calidad propuestos en el protocolo nimero 4 del PRECE GUADALMED (Jaimez-Cuellar et
al., 2002), si bien en dicho protocolo se indicaba su caracter provisional.

Para mas informacién y consejos sobre la utilizacién del indice, se puede consultar Jaimez-
Cuellar et al., (2002), donde aparecen los estadillos utilizados en las evaluaciones del QBR,
asi como los rangos de calidad establecidos en el protocolo nimero 4 del PRECE GUADALMED.

Al igual que el IHF, el QBR se calculd para cada tramo estudiado en cada una de las campafias
de muestreo (a excepcion de la primera campafia, correspondiente a invierno).

C. PARAMETROS BIOLOGICOS.

En cuanto a los indicadores bioldgicos, se ha considerado el recogido en el PRECE del protocolo
Guadalmed (Jaimez-Cuellar et al., 2002), e incluido en la orden ARM/2656/2008 de 10 de sep-
tiembre (B.O.E., 2008), que se especifica a continuacion.

C.1. IBERIAN BIOMONITORING WORKING PARTY, IBMWP.

Desde 2002, a propuesta de Alba-Tercedor et al. (2002-a), con motivo del acuerdo obtenido
durante la presentacion de los datos de aplicacion del BMWP ' a las cuencas mediterraneas
dentro del proyecto GUADALMED, en el III Congreso ibérico de Limnologia (Alba-Tercedor, et al.,
2002-b), el BMWP "pasd a denominarse IBMWP.

En el proyecto GUADALMED, durante el proceso de intercalibracion metodoldgica (Bonada et
al., 2002-a), se testaron dos protocolos de muestreo para la evaluacion del estado ecoldgico de
los rios a través de macroinvertebrados acuaticos: el correspondiente al indice FBILL (Prat et
al., 1999) y el del indice IBMWP (Alba-Tercedor y Sanchéz Ortega, 1988; Alba-Tercedor, 1996).
De los resultados obtenidos resultd seleccionado el indice IBMWP (Bonada et al., 2002-a). En el
presente estudio se han seguido las recomendaciones metodoldgicas surgidas de los resultados
de dicho proyecto, y por tanto ha sido elegido el indice IBMWP para evaluar la calidad ecoldgica
de los cursos de agua visitados.
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El “Estado Ecoldgico” del rio viene determinado por una serie de parametros entre los cuales destacan los
bioldgicos y, entre estos, los protagonizados por los macroinvertebrados. En la imagen de la Dcha. pareja de
Orthetrum cancellatum sobre una vegetacion subacuatica dominada por raninculos. A la Dcha. un macho de
Calopterix sp.

El IBMWP es un indice que utiliza informacion sobre la composicién de la comunidad de ma-
croinvertebrados acuaticos. Es necesario aclarar que bajo el nombre “macroinvertebrados” se
encuentran englobados animales invertebrados de vida acuatica en al menos una parte de sus
ciclos de vida, y que pueden ser retenidos por redes de 250-300 micras de luz de malla, es
decir, entre un tercio y un cuarto de milimetro, lo que les puede hacer visibles a simple vista
(Rosenberg y Resh, 1993). No es por tanto una categoria natural de clasificacion, sino una
categoria convencional, si bien la mayoria de los taxones incluidos en este término, mas de un
70%, pertenecen al filo de los artréopodos (Pujante, 1997). Los artrépodos han sido profusa-
mente utilizados como indicadores bioldgicos, debido a diversas cuestiones relacionadas con su
abundancia, diversificacion taxondémica, ubicuidad, facilidad en su recoleccidon y conservacion,
etc. (Ribera y Foster, 1997). Ademas de artropodos, entre los macroinvertebrados podemos
encontrar también moluscos, anélidos y platelmintos, entre otros grupos.

Este indice estd basado en el concepto de indicador bioldgico o bioindicador: un organismo o
grupo de organismos cuya simple presencia en el medio analizado aporta informacién de sus
caracteristicas y estado de salud. El conocimiento de los ciclos vitales de los organismos, con
informacion precisa sobre la tolerancia ante perturbaciones naturales o provocadas por el hom-
bre resulta fundamental para poder utilizar con fines bioindicadores a un grupo de organismos
determinado. Muchos invertebrados son sensibles a la reduccién de oxigeno disuelto en el agua,
de tal forma que reducen su abundancia, o incluso desaparecen cuando el rio aumenta su carga
de materia organica (eutrofizacion). Por el contrario, otros grupos toleran bien las bajas concen-
traciones de oxigeno disuelto. Son precisamente estas diferencias de tolerancia en la comunidad
de macroinvertebrados las utilizadas por los indices bioldgicos, para valorar el grado de conta-
minacion de un tramo fluvial. Los macroinvertebrados acuaticos presentan ademas una gran
diversidad taxondmica, de tipos de alimentacidn y de diferentes ciclos de vida, que posibilitan
respuestas muy diferentes a las perturbaciones ambientales. A su vez presentan una escasa
movilidad, que posibilita un analisis espacial de los impactos, y ciclos de vida relativamente lar-
gos (las larvas acuaticas de algunos plecdpteros y odonatos se desarrollan durante varios afios)
que permiten un analisis temporal de los mismos (Rosenberg y Resh, 1993).
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Si a esto unimos el conocimiento sobre las comunidades existentes en un curso sin perturbar,
resulta que la informacion que podemos extraer del estudio de la composicion de las comunida-
des es de gran fiabilidad para evaluar el estado de conservacidon de los medios acuaticos.

La presencia de ciertos organismos en los cursos estudiados demuestra la continuidad de las
condiciones ambientales a lo largo de, al menos, el tiempo de desarrollo de su ciclo de vida.
La utilizacion de organismos vivos sirve también para integrar diferentes condiciones (Angelier,
2002), ofreciendo una visidn general y ecosistémica del rio, en lugar de los resultados parcia-
les del estudio exclusivo de las condiciones fisicoquimicas de los rios, que ofrecen informacion
puntual y local.

Entre los grupos mas sensibles a las alteraciones del ecosistema estan las larvas acuaticas de
los insectos pertenecientes a los 6rdenes Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera, y las larvas
y adultos de los coledpteros acuaticos. Estos grupos han mostrado una alta sensibilidad a la
contaminacion y a la degradacion de los ecosistemas acuaticos espafoles (Criado et al.,1999;
Ribera et al., 2002; Sanchez-Fernandez et al., 2004).

En relacién con los macroinvertebrados y su capacidad bioindicadora se han desarrollado dife-
rentes indices bidticos. En Alba-Tercedor et al., (1992) podemos ver una sintesis historica sobre
el uso de diversos indices aplicados en el territorio espafiol que van desde indices disefiados
por autores espafioles, hasta indices europeos probados y adaptados al territorio ibérico. Des-
de que comenzaron a aplicarse los indices para la estima de la calidad bioldgica de las aguas
en nuestro territorio, al igual que en otros partes, la tendencia general fue obtener la maxima
informacion con el minimo esfuerzo. De esta forma, se fue sustituyendo la utilizacion de indices
que requerian el conocimiento de los grupos taxondmicos a nivel de especie, por indices mas
faciles de utilizar cuya utilizacion requeria Unicamente la identificacion taxondmica a nivel de
familia (Alba-Tercedor et al., 1992).

Estos indices han tenido una amplia difusion debido a que simplifican las complejas respuestas
de una comunidad en un valor numérico que es facilmente comprensible e interpretable, ade-
mas de no requerir un elevado conocimiento taxonémico (Alonso y Camargo, 2005). La facilidad
y casi nulo coste econdmico de los mismos se une a las ventajas antes citadas para el empleo de
esta comunidad en la evaluacion bioldgica de los sistemas fluviales (Rosenberg y Resh, 1993).

El IBMWP es precisamente uno de estos indices, surgido de la adaptacion del indice BMWP
(Armitage et al., 1983) a la Peninsula Ibérica, realizada por Alba-Tercedor y Sanchéz-Ortega
(1988).

Desde su publicacion, y hasta la fecha, se ha convertido en el indice mas usado y de referencia
para el estudio de la calidad bioldgica de las aguas, aplicado en multiples trabajos a lo largo
y ancho de toda la geografia ibérica (Rieradevall et al., 1999; Ferreira et al., 2004; Martinez-
Bastida et al., 2006; Torralba-Burrial y Ocharan, 2007; Oscoz et al., 2008), siendo adoptado
también como métrica de seguimiento bioldgico por la mayoria de las Confederaciones Hidro-
graficas y Agencias del Agua de Espafia y Portugal.

Se considerara a partir de ahora el IBMWP, ya que ha sido el indice utilizado en el curso de este
proyecto para evaluar las condiciones bioldgicos de los rios. Desde su creacidén en Gran Bretafia
por Armitage et al. (1983), se crearon 10 categorias o grupos, donde se incluian las diferentes
familias de macroinvertebrados en funcion de su tolerancia a la contaminacién. La puntuacion
de cada grupo oscilaba entre 1 (para las familias menos exigentes), y 10 (para las familias me-
nos tolerantes a la contaminacién). Cuando se aplicé las primeras veces en el contexto ibérico,
quedo de manifiesto que no todas las familias que habitan los rios de nuestra area estaban
incluidas en el trabajo original.
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Diversos aspectos de la seleccion, clasificacion e identificacion de macroinvertebrados.

En la imagen de la Dcha. pueden verse varias larvas de odonatos: abajo a la Izda. 2 ejemplares de Cordule-
gaster boltoni (familia Corulegasteridae), abajo a la Dcha. 1 ejemplar de Boyeria irene (familia Aeschnidae).
Muestra tomada en la estacion n° 50

Otro contratiempo era que el mayor nimero de grupos en nuestro territorio, que provocaba
que su comportamiento ante la polucién fuese en muchos casos diferente. Hubo, por tanto, que
introducir cambios en la puntuacién original. En un primer intento de adaptacion, Alba-Tercedor
y Jiménez-Millan (1987) afiadieron nuevas familias, y cambiaron las puntuaciones de algunas,
pasando a denominar al indice BMWP ’, en lugar del original BMWP. Con este indice adaptado a
las peculiaridades taxondmicas y bioldgicas de la Peninsula Ibérica, era posible obtener puntua-
ciones que permitian comparar situaciones de calidad entre cursos diferentes o entre le mismo
tramo de rio en fechas distintas, pero no argumentar juicios generales sobre la situacion de ca-
lidad. Alba-Tercedor y Sdnchez-Ortega (1988) correlacionaron los valores del BMWP " con cinco
grados de clasificacion, lo que le conferia significacion respecto a valores absolutos de calidad.
Las Ultimas actualizaciones realizadas, respecto a las familias y puntuaciones asignadas que-
dan recogidas en Alba-Tercedor (1996). En 2002 (Alba-Tercedor et al., 2002), como ya hemos
comentado, el BMWP " pasé a denominarse IBMWP. Las diferentes categorias de agrupacion de
familias de invertebrados y la puntuacion asignada a cada categoria pueden consultarse en Al-
ba-Tercedor (1996) y en el anexo del protocolo PRECE Guadalmed (Jaimez-Cuellar et al., 2002).

Meprcion IBMWP

Si bien algunos estudios han demostrado la independencia del indice IBMWP de la estacionali-
dad (Zamora-Mufioz et al., 1995), otros autores muestran como varios muestreos combinados
a lo largo del afio categorizan mejor los rios que uno solo (Furse et al.,1984). Por otro lado re-
cientes estudios en arroyos de cabecera de Irlanda han mostrado grandes cambios en la calidad
ecoldgica de las aguas entre primavera y verano, usando el propio indice BMWP (Callanan et
al, 2008). En los resultados del proyecto GUADALMED, se pueden observar ligeras variaciones
también a lo largo de las cuatro estaciones (Alba-Tercedor et al., 2002-a).

Como comentamos en el apartado relativo a la descripcidon del indice IHF, este variaba de unas
estaciones del afio a otras por diferentes motivos, por lo que su aplicacién a los cursos de
agua permitia evaluar la complejidad estructural del habitat de los rios mediterraneos, regis-
trando la variacion natural espacial existente entre tipos de rios y la dindmica temporal de los
componentes del habitat de estos sistemas (Pardo et al.,2002).
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Libélulas y caballitos del diablo son buenos indicadores de calidad de las aguas pues pasan todo su ciclo vital
bajo el agua (primeras fases de su desarrollo) o sobre ella (en la etapa adulta). En las imagenes varios ejem-
plares de Lestes viridis (familia Lestidae).

En el mismo apartado veiamos como la heterogeneidad fluvial esta fuertemente correlacionada
con la riqueza de especies y comunidades que habitan un tramo determinado (Voelz and McAr-
thur, 2000).

En el presente proyecto se decidid muestrear cada curso de agua a lo largo de las cuatro esta-
ciones del afio para no perder informacion. A la hora de evaluar los resultados se consideraron
las variaciones en cada caso de forma particular. En algunos casos, una bajada importante de
las puntuaciones a lo largo del verano en rios con fuerte estiaje se puede explicar por la menor
disponibilidad de habitat y la no presencia de ejemplares de algunas de las familias mas exigen-
tes (en muchos casos por la ausencia de zonas de rapidos), sin que ello denote obligatoriamente
una pérdida de naturalidad ni calidad.

El protocolo seguido para el calculo del IBMWP ha sido principalmente el propuesto para las
estaciones de referencia dentro del numerado con el 3 en el PRECE del proyecto Guadalmed
(Jdimez-Cuellar et al., 2002). Aunque requiere mas esfuerzo y trabajo de laboratorio que el
protocolo propuesto para los estaciones de no referencia, nos permite perder la menor informa-
cién posible. De forma complementaria también se consulté y se tuvieron en cuenta diversas
consideraciones del protocolo de muestreo y andlisis para invertebrados bentoénicos elaborado
por la Confederacion Hidrografica del Ebro (2005).

Al igual que para los indices anteriores, se seleccioné una zona de unos 100 m de longitud en
cada curso. Después se localizaron los diferentes microhabitats (corrientes, vegetacion acuatica
y en las orillas, zonas remansadas, fondos con hojas y ramas, arenas, etc.) y se procedi6 a
llevar a cabo los muestreos.

Se usd una red de mano de 300 micras de luz y unos 30 cm de didmetro de entrada, con la que
se capturaron primero los representantes de las familias que viven en superficie y que pueden
huir al entrar el técnico en el agua. Después se llevaron a cabo muestreos en los diferentes
microhabitats. Los diferentes taxones fueron separados en bandejas y fijados en alcohol de 709,
para su posterior identificacién y analisis en laboratorio.

Los muestreos prosiguieron hasta que nuevas redadas no aportaron nuevos taxones, por tra-
tarse de una metodologia cualitativa.
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Para el calculo del indice se han sumado las puntuaciones parciales debidas de la presencia de
cada familia, seguin las categorias mencionadas anteriormente, para obtener la puntuacién total
del punto muestreado. Cada familia puntta una sola vez.

En cuanto a las condiciones de referencia, en la ORDEN ARM/2656/2008, se aprobo la ya nom-
brada instruccidn de planificacion hidrolégica (B.O.E., 2008), donde se establecen, como hemos
comentado, las condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecoldgico
(Anexo I). Respecto al IBMWP, en la citada orden se aportan algunos valores de condiciones de
referencia para ciertos ecotipos y los limites de cambio de clase. Los limites de cambio de clase
indicados en la instruccidon de planificacion hidroldgica se aportan en valores expresados como
Ratio de Calidad Ecoldgica (RCE) respecto a las condiciones de referencia (consultar apartados
anteriores).

En este trabajo se evaltan los valores del IBMWP en relacion a dichas condiciones de referen-
cia, siempre que existan para el ecotipo estudiado. En caso contrario se podran considerar los
rangos de calidad propuestos en otros trabajos posteriores (Confederacidon Hidrografica Jucar,
2009) o los establecidos en el protocolo nimero 3 del PRECE GUADALMED (Jaimez-Cuellar et
al., 2002).

Para mas informacidén y consejos sobre la utilizacién del indice, se puede consultar Jaimez-
Cuellar et al., (2002).

El IBMWP se calculd para cada tramo estudiado en cada una de las cuatro campafias de mues-
treo, a excepcidon de aquellos cursos que no presentaron agua en verano, o que no pudieron ser
muestreados en alguna de las campanfas.

No podemos terminar esta apartado sin mencionar la bibliografia utilizada en la identificacion
de las muestras de macroinvertebrados acuaticos. Las principales obras han sido: Tachet et al.
(1980); Nieser et al. (1994); Puig, M. A. (1999); Tierno de Figueroa et al. (2003); Heidemann,
H. and Seidenbush, R. (2002); Tachet et al. (2006).

4.2. METODOLOGIA PARA LA ICTIOFAUNA.

Desde el nacimiento de las metodologias modernas de bioindicadores aplicados a la calidad de
aguas y a la calidad ecoldgica de rios, los analisis de las comunidades icticas han jugado un
papel secundario frente a otros grupos taxondmicos en los indices evaluativos mas utilizados,
a pesar de que tanto en Estados Unidos (IBI) como en Europa se han utilizado como tales y
de que la propia Directiva Marco del Agua asi lo prescribe. Sin embargo, al contrario que las
comunidades de macroinvertebrados tan ligados a los microhabitats, los peces describen muy
bien los efectos del habitat a gran escala espacial y temporal (longevidad de hasta 30 afios) y
por estar en los escalones superiores de la piréamide trofica del ecosistema (CONFEDERACION
HIDROGRAFICA DEL EBRO, 2005). Los ultimos desarrollos en este campo para areas biogeo-
graficas proximas a la que ocupa este estudio estan poniendo a punto la metodologia mas ade-
cuada para la especial idiosincrasia de las comunidades de peces de nuestros rios. En todo caso,
la correcta utilizacion de los peces como elementos de calidad bioldgica requiere un esfuerzo
muestral que queda fuera de las posibilidades planteadas en este proyecto. El objetivo fue fijado
en determinar la presencia de las especies de peces en cada estacion de estudio, con lo que
estos datos pueden entrar a evaluar el estado ecoldgico general a través de métricas basadas
en la relacién de especies autdctonas/aldctonas de la comunidad de la estacidn, en concreto
con los indices de similaridad cualitativos de Jaccard (JACCARD, 1912) y Sorensen (SORENSEN,
1948) que mas adelante seran referidas.
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Para la captura de peces se utilizé principalmente la pesca eléctrica, la cual, realizada por personal experto,
no entracha dafios apreciables para la ictiofauna.
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Ejemplar de barbo gitano Luciobarbus sclateri, capturado solo para su estudio y posterior devolucién al rio,
en la estacion n° 60 (rio Guadalen).
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Conociendo el tipico régimen de estiaje de la mayor parte de los tramos, las pescas se limita-
ron en su mayoria a la réplica 3, la correspondiente al verano, con el objetivo de maximizar
las probabilidades de captura de todas las especies en los momentos en que el curso del rio se
hallaba mas concentrado en el espacio. En esta época del afio muchas de las estaciones con-
gregan toda su poblacién ictica en determinadas pozas o, en su caso, en volimenes de agua
mucho menores y se maximiza la efectividad en la captura de la clase de edad 0, justo cuando
los alevines tienen ya un mayor tamafio. De igual modo se evitan las avenidas pluviales (que
desvirtlian los muestreos con el movimiento de las especies, por una mayor turbidez, etc.), las
bajas temperaturas que limitan la efectividad de la pesca eléctrica y los movimientos reproduc-
tores algunas especies.

En las réplicas 1 y 2 se habia llegado a un buen conocimiento de las estaciones de muestreo,
no solamente del punto sefialado, sino de 1 km aguas arriba y otro kildmetro aguas abajo.
Este hecho permitié establecer a priori tramos que cumplian una serie de premisas recomen-
dables : extenderse al menos a 10 veces la anchura media del rio (con un minimo de 10 m?,
aunque siempre se intentd completar el tramo de 100 metros), representar la mayor cantidad
de habitats potenciales diferentes (rapidos, pozas, tablas, fondos de diferentes granulometrias,
etc.), abarcar determinados puntos con mayores posibilidades de capturas (chorreras, bases de
diques, zonas de refugio, etc.) y permitir el vadeo en toda su extension. En ocasiones no podia
completarse la distancia o la superficie minima prevista porque el propio rio no presentaba tra-
mos inundados de esas magnitudes, en cuyo caso se trabajaba en la charca mas importante del
tramo, completando si era posible con sondeos en otras charcas.

La metodologia de captura se basé esencialmente en la pesca eléctrica. Dada la enorme di-
ferencia entre las conductividades de las diferentes areas de muestreo se hacia aconsejable
poder regular el amperaje de trabajo de un modo preciso, y pare ello debia ser posible regular
el voltaje de salida al menos entre 50 y 400 V de modo continuo.

En pleno verano apenas unos pocos peces sobreviven a la sequia, refugiados en estas pequefias pozas disper-
sas por los rios mediterraneos menos caudalosos. Se trata de auténticos reservorios de vida que bajo ningtin
concepto se deberian alterar. Su valor ecoldgico y cientifico es incalculable. Estacién n® 23 (Rio Guarrizas).
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Por lo general se trabajé entre 2 y 3 amperios con corriente continua pulsatil (rectificada de
onda alterna) a 50 Hz, aunque si la situacidn lo permitia (pequefios charcos de gran visibilidad)
se bajaba el amperaje para minimizar los posibles dafios a los ejemplares. Se recorrian los 100
metros del tramo no acotado capturando todos los ejemplares al alcance. En caso de trabajar
en masas de agua cerradas se aprovechaba la morfologia de la orilla para impedir en lo posible
la huida de los peces.

En zonas doénde la turbidez era muy alta o era mayoritaria la extension de masa de agua con
mas de 120 cm de profundidad, se extendieron dos trasmallos de 7 y 12 metros de longitud
con una luz maxima de 1 cm en la red media. Dichos aparejos se tendieron cerrando el tramo
a muestrear o tapando salidas naturales en zonas de dificil acceso o de refugio natural. En esos
casos se trabajé con el aparato de pesca eléctrica caminando hacia la red.

Finalmente, también se tuvieron en cuenta las capturas de ejemplares en los muestreos de
macroinvertebrados de las cuatro réplicas, y las especies no capturadas pero observadas direc-
tamente durante los trabajos. Los datos no redundantes con los muestreos de pesca eléctrica-
redes se limitaron a un ejemplar capturado con la red de macroinvertebrados en la estacion 6.1,
Bajo Pantaneta, y la determinacidn por visu sin captura de lucio y carpa en la estacion 42.1,
Pantano de la Fernandina.

Peces capturados en la estacion n® 60 (Rio Guadalen). A la Izda. boga (Pseudochondrostoma wilkommii), a
la Dcha. barbo gitano (Luciobarbus sclateri).
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4.3. METODOLOGIA PARA NUTRIA Y RATA DE AGUA.

4.3.1. NUTRIA (Lutra lutra)

Como protocolo de trabajo para esta especie adoptamos el desarrollado para el “III Censo Espa-
flol de Nutria 2004-05" coordinado por la Sociedad Espafiola para la Conservacion y el Estudio
de los Mamiferos (S.E.C.E.M.), modificado en la forma de elegir estaciones de muestreo para
adaptarlo a la toma general de datos del resto del proyecto que nos ocupa. En la metodologia
de la SECEM las estaciones de muestreo no eran elegidas al azar, sino que se buscaban activa-
mente los lugares mas susceptibles como desembocaduras, zonas con rocas destacadas, limos
y barro, puentes, etc.), y se elegian preferentemente localizaciones ya utilizadas en el sondeo
de 1994-1996. A pesar de que las estaciones habian sido elegidas al azar en nuestro protocolo,
el inicio del trabajo de rastreo si que cumplia con las premisas referidas (se empezaba a buscar
en el lugar mas adecuado del tramo para encontrar las marcas de la especie), por lo que podria
considerarse, en este sentido, totalmente equivalente. No se hicieron los llamados spots checks
para no interferir en el trabajo general, aunque dada la abundancia de la especie no hubiesen
dado informacion adicional significativa. Los indicios aceptados como validos fueron la visuali-
zacion directa de algun ejemplar, los excrementos, las gelatinas y las marcas anales, huellas y
rastros, desechandose como validos para dar positivo por si solas los restos de comida, tobo-
ganes, camas o madrigueras.

El trabajo se desarrolld a lo largo de la segunda réplica, entre el 6 de mayo y el 13 de junio de
2008. Una vez en la estacion de muestreo, se elegia la zona mas susceptible de albergar indicios
habiles y se recorria la unidad de muestreo hasta un maximo de 600 m, contando ambas orillas
en rios de menos de 20 m de ancho, y una orilla en el caso de superficies de mayor anchura (en
todo el proyecto, el pantano de la Fernandina, estacion 42). En el momento de hallar indicios
se finalizaba el recorrido. No se hicieron sondeos para nutria antes de haber transcurrido una
semana tras una lluvia importante o avenida si en el tramo era posible, excepcion hecha para
las estaciones 55 y 62: dado el régimen de sueltas diario de la central hidroeléctrica del Salto
de Olvera no se hubiese podido realizar nunca.
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Los inconfundibles excrementos de nutria delatan su presencia. Estacion n° 14 (Arroyo Sabiote)
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4.3.2. RATA DE AGUA (Arvicola sapidus)

El método utilizado en este estudio se basa en la busqueda de indicios indirectos (galerias y
excrementos) de la presencia de rata de agua en los distintos tipos de habitats acuaticos du-
rante las visitas a las estaciones en la réplica 2, al mismo tiempo que se completa el protocolo
de sondeo para la nutria anteriormente descrito, aunque también se anotaron las localizaciones
de indicios en las réplicas 1, 3 y 4. El rastreo se llevd a cabo en lugares preferentes para las
actividades detectables de la especie, con vegetacion densa en forma de eneales, juncales,
grama alta, carrizales, zarzales, etc. Se anotaban los indicios aceptados como inequivocos, es
decir, sendas o galerias entre la vegetacion, excrementos, letrinas y, en su caso, la visualizacion
directa.

Huellas y excrementos recientes, indicios inequivocos de la presencia de rata de agua.

Los signos de alimentacidn sobre la vegetacion de la orilla o semisumergida no fueron acepta-
dos como definitivos y no detenian la busqueda, dado que pueden ser confundidos en contadas
situaciones con rozas puntuales con desbrozadora, o con zonas ddnde han pastado vacas. En
el momento que se contactaba con un indicio considerado inequivoco se anotaba y se daba por
concluido el sondeo, en caso contrario se completaban 600 metros y se daba negativo.

4.4, METODOLOGIA PARA OTRAS ESPECIES.

Los datos sobre presencia o ausencia de las dos especies de galapago provienen de visualiza-
ciones directas o capturas mientras se llevaban a cabo los protocolos de trabajo con el resto de
grupos faunisticos. No se dieron como buenos los rastros, cuando resulté imposible determinar
la especie a la que pertenecian.

Para la estima de presencia o ausencia de las especies de cangrejo se anotaron como positivo
cuando en cualquiera de las réplicas se capturaron directamente durante los muestreos de
macroinvertebrados, durante la pesca eléctrica, cuando se localizaron visualmente, o cuando
fueron identificados sus restos en los excrementos de nutria. En aquellas zonas ddnde no se
consiguieron datos de presencia en las dos primeras réplicas, también se extendieron reteles
cebados con higado o pescado como cebo.

Para localizar las ndyades se complementaron los trabajos de muestreo de macroinvertebrados
bentdnicos con rastreos activos sobre fondos susceptibles de albergarlas con un salabre y di-
rectamente con las manos. También se recogieron todos aquellos restos de concha que fueron
encontrados durante los desplazamientos por las orillas o durante el trabajo en el rio.
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La identificacion del resto de macroinvertebrados se realiza tras cada campafia de muestreo y
al finalizar las réplicas, mediante limpieza, separacion y fijacion de las muestras en laborato-
rio, utilizando etanol diluido al 70%. De cada punto muestreado y para cada una de las cua-
tro campafas se separan los distintos taxones a nivel de familia y se guardan en recipientes
independientes. Las diferentes familias encontradas en cada estacién de muestreo se utilizan
para calcular el indice IBMWP de calidad de aguas en cada punto, que junto a los parametros
fisico-quimicos, al QBR, y al IHF indicara la calidad ecoldgica de las aguas en cada punto, en
comparacion con las estaciones de referencia para los diferentes ecotipos.

Almejas de rio o ndyades. La presencia de estas especies es muy importante pues constituyen magnificos
bioindicadores de calidad de las aguas. A la Izda. Unio delphinus, a la Dcha. Potomida littoralis.
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4.5. METODOLOGIA INTEGRADA PARA LA EVALUACION DEL ESTADO ECOLOGICO DE LOS RiOS.

El concepto de Estado Ecoldgico, introducido por el texto normativo de la DMA, surge como
elemento clave para el analisis de la calidad de los sistemas acuaticos, proporcionando una vi-
sion integrada de su estado de salud, y conformandose como una expresion de la calidad de la
estructura y el funcionamiento de los ecosistemas acuaticos asociados a las aguas superficiales.
A efectos de clasificacion, y de acuerdo con las definiciones normativas contenidas en el propio
anexo V de la directiva, las masas de agua naturales se clasifican en 5 clases o categorias de
estado ecoldgico, segun los siguientes criterios generales:

e Muy buen estado: No existen alteraciones antropogénicas de los valores de los indica-dores
fisicoquimicos e hidromorfoldgicos, o existen alteraciones de muy escasa importancia, y los indi-
cadores bioldgicos reflejan valores correspondientes con condiciones inalteradas, y no muestran
indicios de distorsién, o muestran indicios de escasa importancia. Estas son las condiciones y
comunidades especificas del ecotipotipo.

e Buen estado: Los indicadores bioldgicos muestran valores bajos de distorsion causada por la
actividad humana, respecto de las condiciones inalteradas, pero sélo se desvian ligeramente.

e Moderado: Los indicadores bioldgicos se desvian moderadamente de los valores normalmente
asociados en condiciones inalteradas. Los valores muestran signos moderados de distorsion
causada por la actividad humana y se encuentran significativamente mas perturbados que en
las condiciones correspondientes al buen estado.

e Deficiente: Presenta alteraciones importantes de los indicadores bioldgicos.

e Malo: Presenta alteraciones graves de los indicadores bioldgicos.

Respecto a las masas de agua muy modificadas, asimilables a rios, para la clasificacion del po-
tencial ecoldgico de las mismas se establecen también 5 categorias: Maximo, Bueno, Moderado,
Deficiente y Malo.

La representacion grafica de las categorias de las masas de agua superficial naturales se reali-

zard en base a 5 colores segun el estado ecoldgico sea muy bueno, bueno, moderado, deficiente
0 malo:

Clasificacion estado ecolégico | Cédigo de color

Muy bueno

Bueno Verde
Moderado Amarillo
Deficiente Naranja

Tabla 7. Categorias de clasificacion del estado ecoldgico de las masas de agua superficiales naturales, y colo-
res asignados para su representacion grafica.
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La representacion grafica de las categorias de las masas de agua superficial muy modificadas,
asimilables a rios, se realizara en base a las siguientes agrupaciones de colores segun el poten-
cial ecoldgico sea maximo o bueno, moderado, deficiente o malo:

Clasificacion Potencial Ecoldgico Cadigo de color

Maximo

Bueno

Moderado

Deficiente

Malo

Tabla 8. Categorias de clasificacion del potencial ecoldgico de las masas de agua superficial muy modificadas,
asimilables a rios, y colores asignados para su representacion grafica.

La medida del Estado Ecoldgico es un concepto que sigue estando en desarrollo y discusion
(European Comission, 2005), y aun quedan diversas cuestiones por solventar, como los indices
y métricas a adoptar para evaluar los diferentes elementos de calidad en funcidn de cada tipo de
sistema a analizar, el establecimiento de los rangos para cada una de las 5 categorias de estado
ecoldgico propuestas por la DMA en base a cada ecotipo, y a los indices y parametros medidos
para la evaluacion del estado ecoldgico, etc.

Y, por supuesto, surgen problemas también a la hora de combinar métricas para obtener me-
didas representativas. Los ajustes entre los resultados obtenidos con métricas aplicadas a ele-
mentos de origen muy diferentes (bioldgicos, hidromorfoldgicos y fisicoquimicos) deben pro-
porcionarnos una medida del estado ecoldgico lo mas ajustada posible a la realidad. Y aunque
tedricamente es una cuestion aceptada, las dificultades practicas no son despreciables.

Los indices y métricas seleccionadas y aplicadas en nuestro trabajo son las comentadas en
apartados anteriores (IBMWP, QBR, IHF, y diversos parametros fisicoquimicos). Y como ya se
menciona, para muchos de los ecotipos presentes en el drea de estudio se han definido condi-
ciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecoldgico (B.O.E. 2008). Aunque
la ausencia de datos sobre condiciones de referencia para algunos tipos de rios provoca ciertos
problemas a la hora de evaluar sus condiciones, no es menos cierto que surgen otras vicisitu-
des, de no facil resolucién, como es la eleccion del método para combinar los resultados bio-
l6gicos, fisicoquimicos e hidromorfoldgicos en categorias representativas del estado ecoldgico.
De esta forma, en nuestro caso, estas combinaciones deberdn ser una expresion conjunta de
los valores de los indices aplicados, y de los parametros fisicoquimicos medidos, en relacion a
los valores de referencia asignados a cada tipo de rio o ecotipo. Como sefiala la DMA, se debe
asignar como valor ecoldgico de un tramo dado el mas restrictivo que haya sido obtenido con
los indices utilizados, y se debera primar en importancia el valor del indice bioldgico (en nuestro
caso IBMWP), no pudiendo considerarse el estado ecoldgico de un rio como bueno si el indice
bioldgico es bajo (D.0O.C.E. 2000; B.O.E. 2007; B.O.E. 2008).

En cuanto a la combinacion de las métricas usadas, existen diferentes formas de hacerlo, sin
que aun exista un consenso generalizado entre la comunidad cientifica y técnica (European
Comission, 2005). En todos los casos es preciso evaluar la calidad a través de la comparacion
de las puntuaciones de los indices y parametros usados, tomando como valor representativo el
mas bajo o restrictivo de todos los indices, y teniendo especialmente en cuenta a los elementos
bioldgicos.
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En la Peninsula Ibérica se han venido utilizando algunas metodologias para combinar los dife-
rentes elementos. En Catalufia Prat et al. (2000) desarrollaron el indice ECOSTRIMED (ECOlo-
gical Status RIver MEDiterranean), que pertenece también a la familia de indices de evaluacidn
rapida de la calidad de las aguas, que valoraba de forma conjunta el indice QBR y un indice de
calidad bioldgica basado en macroinvertebrados (FBILL o IBMWP). Este indice se usa sobre todo
en Catalufa, pero adolece de falta de integracidon de algunos de los elementos indicados en el
anexo V de la DMA. En Barcelona lleva usandose para evaluar el estado ecoldgico de las cuencas
fluviales de esta provincia desde su creacion y hasta la actualidad (Prat et al., 2000; Ortiz Dura
y Ordeix i Rigo, 2006 ;Diputacion Barcelona, 2008).

En Andalucia, en algunos trabajos se ha aplicado el citado ECOSTRIMED, junto al IHF, consi-
guiendo de esta forma combinar tres indices (Consejeria Medio Ambiente, 2006), pero obviando
en este caso los elementos fisicoquimicos.

En Aragon, Torralba y Ocharan (2007) han utilizado directamente el indice IBMWP, en el que
integran también una valoracidn sobre la presencia de algunas especies aldctonas para evaluar
el estado ecoldgico de la red fluvial aragonesa.

El grupo de trabajo 2A de la Directiva Marco del Agua senala unas directrices, dentro de la es-
trategia comun de implementacion de la citada directiva (European Comission, 2005). En su
apartado 2, proponen una relacion entre los diferentes elementos de calidad bioldgica, hidrold-
gica y fisicoquimica para la clasificacion del estado ecoldgico de las masas de agua superficiales,
en base a las definiciones normativas del Anexo V, 1.2 de la Directiva Marco del Agua, diferente
a las combinaciones hasta ahora ilustradas y donde ademas de los elementos bioldgicos guar-
dan una especial importancia los fisicoquimicos. Se puede apreciar la mayor importancia de los
indicadores bioldgicos, frente a los otros dos tipos de indicadores, que tienen la consideracion
de elementos de soporte de la comunidad bioldgica, lo que queda de manifiesto en toda la DMA.

Siguiendo estas directrices, Alvarez Cabria et al. (2006) valoraron el estado ecoldgico de las
aguas fluviales de Cantabria. Al considerar las recomendaciones del citado grupo de trabajo
(European Comission, 2005), establecen el estado ecoldgico de una masa de agua mediante la
integracion jerarquica de los tres bloques de variables, siendo los elementos bioldgicos los prio-
ritarios, siguiéndole en importancia los fisicoquimicos y terminando con los hidromorfoldgicos.
En la mayoria de los 55 puntos que muestrearon, el estado ecoldgico de los cursos coincidié con
el mostrado por los indices bioldgicos, con sélo dos casos en los que los parametros fisicoquimi-
cos y los hidromorfoldgicos redujeron el estado ecoldgico obtenido con los elementos bioldgicos
(macroinvertebrados principalmente).

En este trabajo se sigue esta valoracidn jerarquizada de los diferentes elementos. Para ello se
analizan primero los datos relativos al indice IBMWP en comparacion con las condiciones de
referencia y cambio de clase relativas a cada ecotipo. En el caso de resultados de clasificacion
de estado ecoldgicos “Muy bueno” o “Bueno” se analizan los parametros fisicoquimicos en
relacién también a los datos de referencia para el tipo de rio analizado. En caso de que tanto
los resultados bioldgicos como fisicoquimicos alcancen la clasificaciéon “Muy bueno” (segun los
valores de referencia y limites de cambio de clase para el ecotipo considerado), se valoraran
los elementos hidromorfoldgicos, que podran reducir la categoria de estado ecoldgico de “Muy
Bueno” a “Bueno”. En caso de obtener un estado ecoldgico “Moderado”, “Deficiente” o “Malo”,
en base a los elementos bioldgicos, no se procedera a la consideracion de otros elementos para
la clasificacion del estado ecoldgico. De esta forma se asume metodoldgicamente la mayor im-
portancia de los elementos bioldgicos a la hora de establecer el estado ecoldgico e una masa de
agua, como exige la DMA.

En la pagina siguiente se muestran graficamente dichas relaciones.
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Indicadores Indicadores

BIOLOGICOS FISIcOQUiMICOS

| l
=

Indicadores

HIDROMORFOLOGICOS

|
) (=)

NO

SI SI
e

NO\L NO

Desviacion moderada SI
de las condiciones de S ESTADO MODERADO
referencia

NO \L
SI
=
NO \L
SI
=

Figura 1. Papeles que desempefian los indicadores de calidad bioldgica, hidromorfoldgica y fisico-quimica en
la clasificacion del estado ecoldgico de las masas de agua superficiales. Adaptado de la Comision Europea

(2005).
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La evaluacion jerarquica, siguiendo el diagrama de la figura 1, se realiza una vez evaluados
cada conjunto de indicadores independientemente. Asi, se evaluarian los indicadores bioldgicos
por un lado y se obtendria una categoria de estado ecoldgico. Por otro lado se valoran los indi-
cadores fisicoquimicos de forma conjunta y se obtiene la correspondiente categoria de estado
ecoldgico. De igual manera se procede con los indicadores hidromorfoldgicos (IHF y QBR).

Se ilustran a continuacion con algunos ejemplos esta forma de combinacién jerarquica de los di-
ferentes indices y parametros para evaluar el estado ecoldgico. Para ello se estudian tres casos
diferentes sobre un mismo tipo de rio, el ecotipo 8-rios de baja montafia mediterranea silicea.

Caso 1. Estado Ecoldgico Muy Bueno.

IBMWP: 140; O2: 8 mg/|; conductividad: 250 uS/cm; pH: 7,5; IHF: 70; QBR: 80.

La puntuacion del indicador bioldgico corresponde a un estado ecoldgico muy bueno. En cuan-
to a los indicadores fisicoquimicos, los tres valores corresponden a un estado ecolégico muy
bueno. Los indicadores hidromorfoldgicos también se encuentran en muy buen estado. De esta
forma, el estado ecoldgico de este tramo seria “Muy bueno” y se representaria con color azul
en la cartografia.

Caso 2. Estado Ecoldgico Bueno.

IBMWP: 140; O2: 8 mg/|; conductividad: 250 uS/cm; pH: 7,5; IHF: 65; QBR: 80.

Tanto la puntuacion del indicador bioldégico como de los tres parametros fisicoquimicos presen-
tan un estado muy bueno. En cuanto a los indicadores hidromorfoldgicos, el QBR corresponde
con un estado muy bueno, mientras que el IHF estaria por debajo del estado muy bueno. Como
la evaluacion de los indicadores se debe hacer por grupos y considerando como representativo
el valor mas restrictivo, tenemos que con respecto a los indicadores hidromorfoldgicos, con-
siderando conjuntamente el QBR y el IHF, el estado ecoldgico estd por debajo de muy bueno.
La evaluacion del tramo de rio seria de estado ecoldgico “Bueno”, y se representaria con color
verde en la cartografia.

Caso 3. Estado Ecoldgico Moderado.

IBMWP: 80; 02: 8 mg/l; conductividad: 250 yS/cm; pH: 7,5; IHF: 70; QBR: 80.

A este valor de indice bioldgico, para este ecotipo, le corresponde la categoria de estado ecold-
gico moderado. De esta forma, el estado ecoldgico del tramo muestreado se estableceria como
“Moderado”, aunque, como se puede comprobar, tanto los indicadores fisicoquimicos como los
hidromorfoldgicos corresponderian a un estado ecolégico muy bueno. En este caso puede per-
cibirse la especial importancia de los indicadores bioldgicos a la hora de evaluar el estado eco-
l6gico, como sefiala la DMA.

Por debajo de estos niveles, los indicadores se corresponden con estados ecoldgicos Deficiente
y Malo.
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5. RESULTADOS

5.1. ESTACIONES DE MUESTREO.

Como habia sido determinado en el trabajo previo de seleccién de estaciones de muestreo, de
las 67 cuadriculas UTM que sobre el papel ocupaba la cuenca de estudio, tuvieron cursos de
agua susceptibles de ser muestreados 59, y sobre ellas se establecieron 60 estaciones. Se em-
plearon 95 dias de campo de entre 11 y 15 horas de trabajo por jornada, durante las cuales se
recogieron 217 muestras durante las 4 réplicas estacionales: 60 en invierno, 57 en primavera,
44 en verano y 56 en otofo. Tres estaciones de muestreo terminaron siendo descartadas por
tratarse de colectores urbanos, 13 no tuvieron agua en verano y 1 permanecia seca aun en
otofio.

De las 67 cuadriculas, 58 presentaron cursos de agua durante el primer muestreo, el de invier-
no, realizado en los primeros meses de 2008. Se procedié durante la mencionada campafia a la
seleccion de los tramos a muestrear, que serian visitados también en las siguientes campafas
del estudio. Las 9 cuadriculas en las que no se encontré ningun curso de entidad suficiente
para ser seleccionado fueron descartadas en el estudio, y no se tomd en ellas ningun tipo de
muestras, ni fueron visitadas en las campafias posteriores (aparecen sombreadas en el mapa
cuadriculado de la cuenca).

La evaluacion que se lleva a cabo es referente a los rios, de ahi que la cuadricula numerada con
el 42 y denominada embalse de la Fernandina, a pesar de haber sido muestreada con la misma
metodologia que la utilizada en los rios, no es evaluada en este trabajo. Esto es debido a que
los parametros e indices presentados en la Instruccién de Planificacion Hidroldgica para la eva-
luacion del estado ecoldgico de los lagos, y de las masas muy modificadas asimilables a lagos,
son muy diferentes de los aplicables a rios. De la misma manera son distintos la metodologia y
el material utilizado para los muestreos.

Finalmente han sido 57 las cuadriculas con presencia de tramos de rios o arroyos con las carac-
teristicas necesarias para llevar a cabo este estudio. De los cursos de agua estudiados en estas
cuadriculas, 50 han sido naturales (rios y arroyos), y 7 han sido masas de agua artificiales asi-
milables a rios (tramos de rios afectados en mayor o menor medida por embalses aguas arriba
o abajo del tramo estudiado, pero con caracteristicas de rio). Para los primeros, los naturales,
se estudia el estado ecoldgico de los mismos, mientras que para las segundas, artificiales, se
estudia el potencial ecoldgico, ya que en este caso, la artificialidad de las condiciones impide
hablar de estado ecoldgico natural.

5.1.1. EVALUACION DEL ESTADO ECOLOGICO DE LOS TRAMOS POR CAMPANA

A. INVIERNO

En invierno, el 18% de los cursos de agua naturales visitados se encontraban en Muy Buen Es-
tado (9 de 50), el 42% estuvieron en Buen Estado (21 de 50), otro 18% presentaron un estado
Moderado (9 de 50), un 16% estuvo en estado Deficiente (8 de 50), y el restante 6% (3 de 50)
se encontraba en estado Malo (3 de 50).

Teniendo en cuenta los resultados, cabe sefalar que el 60% de los tramos analizados se en-
contraban en las categorias Muy Bueno o Bueno, las exigidas por la Directiva Marco del Agua
(DMA) para todos los cursos de agua presentes en los territorios de los estados miembros de la
Union Europea ante del final de 2015. El 40% de los tramos, sin embargo, se encontraba por
debajo de lo exigido por dicha directiva, con un 22% situados dos o tres categorias por debajo
(estados Deficiente y Malo).

En cuanto al potencial ecoldgico de los tramos muy modificados, 3 tenian un potencial Modera-

do, 1 deficiente y otros 3 Malo. En ningln caso se llega al potencial Bueno, el minimo exigido
también para este tipo de cursos.
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Las diferentes réplicas, al menos una por cada estacion del afio, son necesarias para poder evaluar adecuada-
mente la dindmica natural del rio y poder conocer asi con mas criterio su Estado Ecolégico general.

B. PRIMAVERA

En esta estacion fue cuando los cursos de agua presentaron un mejor estado, aumentando con-
siderablemente las masas de agua con un estado ecoldgico calificado de Muy Bueno. Por otro
lado no aparecieron masas en estado Malo. Asi, un 26,5 % de los tramos estuvieron en Muy
Buen estado (13 de 49), un 40,9% estuvieron en Buen Estado (20 de 49), el 16,3% estuvieron
en estado Moderado (8 de 49), y el restante 16,3% presentd un estado Deficiente (8 de 49).

Hay que destacar que en esta estacion, el 67,4% de los cursos superaba el limite exigido por
la DMA para el afio 2015. Algo menos de un tercio de los tramos (32,6%) se encontraba por
debajo de lo establecido en dicha normativa.

En cuanto al potencial ecoldgico de los tramos muy modificados, 1 tenia un potencial Maximo,
2 Moderado, 3 Deficiente y 1 Malo. En uno de los casos se supera lo minimo exigido para este
tipo de cursos en la directiva.

C. VERANO

Durante el verano, muchos de los rios y arroyos mediterraneos sufren el estiaje, que en mu-
chos casos es bastante acusado. En nuestra area de estudio, en dicha estacion, sélo 38 cursos
tuvieron agua suficiente para ser muestreados, si bien, en algunos casos, no la suficiente para
mostrar la heterogeneidad de otras campafias, y el estado ecoldgico propio de cada uno. Hay
que recordar que fueron 50 los puntos con agua muestreados en invierno, por lo que se produce
un descenso de una cuarta parte de puntos muestreados con respecto a dicha estacidn. En el
caso de los tramos muy modificados, también se produce un descenso de aproximadamente un
25% de puntos muestreados, pasando de 7 a 5 los tramos con agua suficiente para ser estu-
diados durante el verano.
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En esta campafia ningln curso presento tampoco, al igual que en primavera, un estado eco-
l6gico Malo. El 15,8% de los cursos presentd un Muy Buen estado ecoldgico (6 de 38), y en
un 31,6% el estado se considera Bueno (12 de 38), lo que hace que en total un 47,4% de los
cursos superara en dicha campafia el limite impuesto por la DMA. Por otro lado, un 36,8% de
los puntos se encontraba en estado Moderado, y un 15,8% en estado Deficiente.

Es la Unica campafia de muestreos en la que el porcentaje de tramos de rio o arroyo por debajo
de lo exigido por la DMA supera al de tramos en Buen y Muy Buen estado. Lo que no quiere
decir realmente que en muchos de los casos el tramo estuviera realmente en estado Moderado
o Deficiente, sino mas bien que el estado natural de los cursos con severo estiaje a lo largo de
los meses de verano provoca la ausencia de determinados habitats, y por consiguiente la de
sus especies propias. Muy acusada es la ausencia total o casi de zonas de rapidos donde viven
algunas de las familias de macroinvertebrados con mayor puntuacion en los indices bioldgicos,
y mas exigentes en cuanto a las condiciones ambientales. Asi pues, aunque la observacion
estricta de los resultados puede llevarnos a concluir que muchos de estos cursos presentan un
mal estado durante el verano, lo cierto es que son cursos adaptados al estiaje y que de forma
natural, en algunos casos (si el estiaje es muy acusado y apenas quedan algunas pozas inde-
pendientes) presentan menores valores de ciertos indices, sin que ello conlleve una merma de
su estado ecoldgico.

En cuanto al potencial ecoldgico de los tramos muy modificados, 1 tenia un potencial Bueno, 3
Moderado, y 1 Deficiente. En uno de los casos (potencial Bueno) se supera lo minimo exigido
para este tipo de cursos en la directiva.

D. OTONO

Aunque los primeros cursos muestreados en esta campafia en algunos casos sufrian aun los
efectos del estiaje, a lo largo de los meses en los que se desarrollé dicho muestreo las lluvias es-
tuvieron presentes en toda la cuenca con asiduidad. De esta forma, finalmente se muestrearon
48 tramos, muy cerca de los 50 muestreados en invierno y de los 49 de primavera. En algunos
casos fueron precisamente las lluvias, y las modificaciones que provocaron las riadas y avenidas
de agua en los cauces, las que sesgaron los resultados de forma negativa, al no disponer de
tiempo entre avenidas para esperar los dias necesarios establecidos en los protocolos aplicados,
para que se produjese un restablecimiento de las comunidades de macroinvertebrados antes
de los muestreos. En algunos casos, como se explica en las fichas de evaluacion de cada punto
de muestreo, ciertos resultados de los tramos en peor estado pudieron estar sesgados positi-
vamente, al producirse una dilucion de los contaminantes presentes en las aguas, asi como un
incremente temporal de la biota producido por el arrastre de ejemplares de familias habitantes
de zonas situadas aguas mas arriba y con un mejor estado ecoldgico. Esto no sélo ha debido de
ocurrir en otofio, sino también a lo largo de los periodos lluviosos de otras estaciones, y también
por la influencia de los desembalses producidos durante todo el verano para llevar el agua a las
zonas regables de los tramos medios y bajos del Guadalquivir.

En esta estacion un 16,7% de los cursos presentaron un Muy Buen estado ecoldgico (8 de 48),
el 41,7% estuvo en Buen estado (20 de 48), mientras que un 18,7% se encontraba en estado
Moderado (9 de 48), un 20,9% en estado Deficiente (10 de 48), y un 2% estuvo en estado Malo.

Se destaca de nuevo que el porcentaje de cursos que superan los limites de calidad ecoldgica
exigidos por la DMA, el 58,4% (28 de 48), supera al de los cursos por debajo de lo establecido
en dicha normativa para 2015.

En cuanto al potencial ecoldgico de los tramos muy modificados, 5 cursos presentaron un estado
Moderado y 2 un estado Deficiente.
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5.1.2. EVALUACION GENERAL DEL ESTADO ECOLOGICO POR CURSO MUESTREADO

Para evaluar el estado ecolégico general de un curso determinado, se tuvieron en cuenta los
estados ecoldgicos presentados por dicho tramo en cada una de las campafias de muestreo,
que en la mayoria de los casos fueron 3 o 4. En caso de coincidir la evaluacion en todas las
campafias llevadas a cabo, la evaluacién general otorgada al tramo fue la misma. Pero en la
mayoria de los cursos estudiados esto no fue asi, mostrando cada uno algunos cambios en las
evaluaciones a lo largo de las campafias, que en algunas ocasiones, no muchas, fueron muy
acusados, no llegando a coincidir dos evaluaciones para ese tramo. En estos casos se tuvieron
en cuenta diversas cuestiones relacionadas con la meteorologia, la climatologia, y otras, que
aparecen convenientemente detalladas en las fichas de evaluacion de cada tramo. Hay que
aclarar, que en estos casos en los que no coincidieron las evaluaciones de todas las campafias,
la evaluacién general otorgada al tramo no fue necesariamente la menor de las obtenidas en las
diferentes campafas. Si bien en algunos casos si fue la menor, en otros fue la mayor, o incluso
una intermedia, una vez abordadas diferentes cuestiones relacionados con el tipo de impacto y
la naturalidad de la cuenca.

La presencia de peces no implica necesariamente buen “Estado Ecoldgico” de un rio. Cada vez con mayor
frecuencia los peces presentes pertenecen a especies exoticas e invasoras que desplazan e incluso eliminan
por completo a las autéctonas. En la imagen, juveniles de percasol Lepomis gibbosus, especie aléctona. Es-
tacién n° 43 (Rio Guarrizas).

A continuacion se hace un analisis sintético de los resultados. Para mayor informacion sobre
las evaluaciones de cada tramo, asi como para tener una vision integrada de las evaluaciones
parciales y generales de toda la cuenca, se recomienda consultar la informacidn que se aportan
en el CD adjunto asi como la siguiente tabla, donde se sintetizan todos los resultados de las
evaluaciones.

Ha sido asignado el estado ecoldgico Muy Bueno a un 16% de los tramos visitados durante el
estudio en toda la cuenca, es decir a 8 de los 50 cursos. En cuanto al estado Muy Bueno, han
sido encuadrados en él un 42% de los tramos evaluados, 21 de los 50. En la siguiente categoria,
estado ecoldgico Moderado, se han incluido un 25% de los cursos. Se incluyen aqui 12 cursos y
medio de los 50 visitados, ya que un curso ha sido encuadrado entre las categorias Moderado y
Deficiente, por lo que se contabiliza como medio en el cdmputo general. En el estado Deficiente
encontramos al 11% de los cursos, es decir, a 5 tramos y medio de los 50. Y finalmente al 6% de
los cursos se les asignd el estado Malo, donde se incluyeron a 3 de los 50 tramos muestreados.
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\U 2 GARG 7 /

Ejemplos de la cuenca del Guadalimar de Estado Ecolégico General Muy Bueno.
Arriba: rio Guadalén, con bosque de ribera relativamente bien conservado; obsérvese que los arboles crecen
tanto junto al agua como en otras zonas proximas de cauces histéricos por los que aun corre el agua en
momentos de grandes avenidas. Estos interesantes fendmenos naturales ya solo se pueden apreciar en los
rios sin canalizar.

Abajo: rio Guarrizas, con aguas muy limpias aln a pesar de carecer del protector bosque de ribera. Esto sélo
es posible aqui debido a una escasa o nula explotacion agricola y ganadera del entorno.
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ESTADO ECOLOGICO DE LA CUENCA DEL GUADALIMAR
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Mapa 7. Estado Ecoldgico General de la cuenca del rio Guadalimar. Elaborado tras el andlisis de los estados
ecoldgicos presentados por cada tramo en cada una de las 3 6 4 campafias de muestreo realizadas.

El Estado Ecoldgico General de cada cuadricula puede servir de base para las politicas de con-
servacion y/o restauracion ambiental en la cuenca del rio Guadalimar.

El mapa n® 7 muestra de forma muy clara y concreta tanto el Estado Ecoldgico presente como
el Potencial Ecoldgico. Con este mapa como herramienta de gestidn, los diferentes técnicos,
investigadores y gestores disponen asi al menos de una primera aproximacién al conocimiento
de dichos estados de forma muy sintética.

No obstante esta sintesis, para favorecer un conocimiento mas detallado del Estado Ecoldgico
de la cuenca, se presentan en las siguientes paginas una serie de mapas con la distribucion
espacial del Estado Ecoldgico deducido tras el analisis de los indicadores fisicoquimicos e hidro-
morfoldgicos, asi como del IBWMP, a lo largo de las 4 estaciones del afio.

Por factores de planificacién y desarrollo del trabajo de campo no siempre fue posible la visita y
toma de muestras de todas y cada una de las estaciones de muestreo en cada estacion del afio.
Sin embargo, los resultados finales de las muestras obtenidas y debidamente analizadas per-
miten conformar una imagen que debe ser muy préoxima a la realidad de las diferentes zonas.

81



Estudio Ecoldgico de la Cuenca del Rio Guadalimar

INDICADORES FISICOQUIMICOS
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Iberian Biomonitoring Working Party (IBMWP) Invierno
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Iberian Biomonitoring Working Party (IBMWP) Verano
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5.2. LOS PECES DE LA CUENCA DEL GUADALIMAR.
De las 59 especies de peces continentales autdctonas que viven en la Peninsula Ibérica, 52 es-
pecies deben ser incluidas en alguna categoria de amenaza: 10 especies en peligro critico, 9 es-

pecies en peligro de extincién, 30 especies vulnerables y 6 en bajo riesgo (GONZALEZ DEL TA-
NAGO, 2007). Aqui trataremos de dilucidar éste estado de cosas para la cuenca del Guadalimar.

5.2.1. ESPECIES AUTOCTONAS.

TRUCHA COMUN (Salmo trutta).

La trucha comun es un pez del orden de los Salmoniformes, familia Salmonidae, habiendo sido
considerada dentro de los géneros Salmo Linnaeus, 1758; Fario (Linnaeus, 1758); Trutta Duha-
mel, 1771; y Salar Valenciennes, 1848.

Debido a su extremada variabilidad local, a la gran extension del area de distribucion de la espe-
cie (autdctona en todo el Paleartico) y al interés que siempre suscité en el hombre, ha sido des-
crita con infinidad de denominaciones dentro de estos géneros, subdividiéndola no solamente
en variedades y subespecies sino también en especies diferenciadas. Hoy dia, la denominacion
Salmo trutta L. es aceptada para la mayoria de todas aquellas formas locales, incluso las ana-
dromas (conocidas como reos, no presentes en el area de estudio de este proyecto).

Dentro de la variabilidad fenotipica general, estudios recientes indican que las poblaciones de
trucha comun de las cuencas ibéricas representan un reservorio mundial del acerbo genético de
la especie (SUAREZ et al, 2001), incluso que las poblaciones de la cuenca andaluza, especifi-
camente el grupo de cabeceras de Sierras de Cazorla, de Segura y de las Villas-Sierra Nevada,
son un grupo Unico y diferenciado que lo hace especialmente valioso.
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Distribucién de la trucha comun (Salmo trutta)
en la cuenca del Guadalimar
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Esta especie puede considerarse de tamafio medio pues, aunque se conocen casos en la pro-
pia cuenca del Guadalquivir de ejemplares de mas de 5 kilogramos y 60 centimetros de lon-
gitud (siempre ligados en aguas embalsadas), lo normal es que los ejemplares adultos no
superen en los 40 centimetros y 1500 gramos de peso en aguas no reguladas artificialmente.
La coloracion es muy variable aunque suele girar en torno a libreas pardo-verdosas mancha-
das con las caracteristicas pintas negras y rojas orladas de palido, que no llegan a ocupar
la aleta caudal. Las escamas, de pequefio tamafio, cubren todo el cuerpo, existiendo entre
110 y 125 en la linea lateral. Cabeza y boca grandes respecto al cuerpo, presentan dientes
en maxilares, premaxilares, dentarios, palatinos y vomer. Muy territorial, necesita para vivir
aguas bien oxigenadas, poblando esencialmente aquellos cursos de aguas mas frias y rapidas.

Se alimenta de macroinvertebrados, ya sean formas larvarias de insectos, crustaceos, etc.,
aunque seguln aumenta su talla, mas por abundancia de alimento que por la edad, va inclu-
yendo progresivamente otros peces en su dieta, hecho que favorece que los grandes ejem-
plares vayan descolgandose rio abajo, aprovechando como alimento a los ciprinidos y como
habitat mayores volimenes de agua (LOBON-CERVIA & FITZMAURICE, 1989) (si la calidad
de la misma lo permite). Esta dependencia tréfica determina que sus poblaciones sean mu-
cho mas densas en aguas especialmente productivas como las carbonatadas (ALMODOVAR
et al, 2006). Es una especie longeva que llega a cumplir los 15 afos, y que alcanza la edad
reproductora a los 2 6 3 afios de edad. La reproduccién tiene lugar en el otofio tardio o pleno
invierno, cuando el agua comienza a oscilar entre los 5 y los 10 oC (LOBON-CERVIA, et al,
1986), existiendo movimientos o migraciones parciales aguas arriba. Eligen frezaderos en fon-
dos gravosos (especialmente con una granulometria comprendida entre 10 y 50 mm @) con
baja inclusion de finos, y en zonas de profundidad cercana a los 20 cm (4 a 72 cm) (MAYO et
al, 1995) cerca del centro del cauce y en tablas con corriente donde depositan entre uno y
dos millares de huevos por kilogramo de hembra (LOBON-CERVIA et al, 1997), de de entre 4
y 5 mm de didmetro y un caracteristico color ambar. La eclosién se produce alrededor de mes
y medio mas tarde para aguas que fluctien entre las temperaturas citadas anteriormente.
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Como ya se ha apuntado anteriormente, la trucha comun es una especie ampliamente distri-
buida por todo el Paleartico occidental (Europa, Norte de Africa y Proximo Oriente) de modo
natural, y como introducida por el hombre en infinidad de otras localidades (América del Norte
y del Sur, Africa centro-este y del sur, Madagascar,,Paquist,én, India, Nepal, Japén, y Oceania
hasta Australia y Nueva Zelanda). En Espana (GARCIA-MARIN & PLA, 1996) ocupa todo el norte
peninsular (en Galicia y los cursos de la Cordillera Cantabrica encontraremos formas migradoras
anadromas), en los sistemas Ibérico y Central, no apareciendo en parte de los rios de Levante,
en la cuenca Sur ni en la del Guadiana. En cuanto a la valiosa variedad autéctona que nos ocupa
en este proyecto, la distribucién mundial se reduce a las Sierras de Cazorla, de Segura, de las
Villas (cabecera del Guadalquivir) y Sierra Nevada.

Sin embargo, la antigua politica de gestion de la administracion ha dejado un nuevo panorama
para los rios de la cuenca del Guadalimar. Segun un reciente estudio impulsado por la Junta de
Andalucia (CMA, 2006), en dicha cuenca no se ha detectado ningin haplotipo nativo, y si dos
noratlanticos introducidos, con frecuencias de 33.3% y 66.6%, respectivamente. Ello indica un
alto nivel de introgresion genética, que contrasta con el resto de la cuenca del Guadalquivir, de
composicion nativa homogénea del tipo Adriatico-Suribérico (ademas de cuatro formas exoticas
distintas) distribuido por todos los rios analizados de la cuenca en frecuencias altas. Asi pues la
excepcion es el rio Guadalimar, con un 100 % de ejemplares capturados genéticamente exoti-
cos, comunes con haplotipos de truchas de piscifactoria.

Para las poblaciones mundiales no existe una catalogacién de esta especie por la Unidn Inter-
nacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) dentro de una categoria de amenaza ya
que esta descrita como LR/Ic (Menor Riesgo) (IUCN, 2007); y para Europa, el mismo organismo
la considera como LC (Preocupacién Menor). El “Atlas y Libro Rojo de los peces continentales
de Espafa” editado por el Ministerio de Medio Ambiente (DOADRIO, 2002) la propone como VU
1cde (Vulnerable).

Entrando en la legislacion autondémica que afecta a la cuenca de estudio, en Andalucia, la Ley
8/2003, de 28 de octubre, de la flora y fauna silvestres, la califica como “especie objeto de pes-
ca” en el grupo B de su anexo III, sin especificar grado de amenaza o proteccion alguno, pero
en la publicacién del “Libro Rojo de los vertebrados amenazados de Andalucia” (FRANCO & RO-
DRIGUEZ, 2001) se la propone como En Peligro de Extincion (EN Ale). En esa linea, ya la Orden
de 25 de febrero de 2005 por la que se fijan y regulan las vedas y periodos habiles de pesca
en la comunidad, aunque sigue considerandola como pescable, permite este aprovechamiento
solamente en régimen de captura y suelta como medida de proteccién de la especie, recono-
ciendo explicitamente que sus poblaciones “se encuentran claramente en regresion”. Hasta el
momento de la publicacion de este trabajo, ésta es la situacion legal de proteccidn de la especie
en la Comunidad Auténoma andaluza. En Castilla La Mancha, la trucha comuin esta declarada
como pescable y no comercializable respetando los periodos de vedas, con una talla minima de
24 cm de longitud, estableciéndose cupos de 3 truchas en aguas libres y otros determinados
para cada coto en concreto.

En la cuenca de estudio la especie es denominada también como trucha comun. Conocida y
valorada por la poblacion local, ha constituido tradicionalmente el objeto mas estimado den-
tro de la pesca continental, por lo que no suele ser determinada de modo equivoco por los
riberefos y los pescadores. Anteriormente se ha indicado que las poblaciones de la cuenca
del Guadalimar se corresponden con formas introducidas, por lo que en un principio los ejem-
plares capturados durante el presente estudio deberian conformar unos mapas de distribucion
y resultados expuestos en el epigrafe de especies exdticas. Dicho esto, debemos de tener
en cuenta que las capturas que surten los datos aqui expuestos se realizaron en diferentes
estaciones de muestreo respecto a las utilizadas en los estudios genéticos, por lo que no se
puede descartar la persistencia de nlcleos poblacionales de origen autdctono. Como la mis-
ma Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia indica (CMA, 2006), la pobla-
cion del rio Guadalimar presenta un estado de conservaciéon malo, sin individuos autdctonos,

90



Resultados

por lo que se hace necesario establecer medidas urgentes para recuperar sus caracteristicas
genéticas nativas. Deben realizarse estudios genéticos en localidades adicionales, para localizar
haplotipos nativos en esta cuenca, descastar las poblaciones introducidas y reintroducir la linea
autdctona que corresponda, siempre tras analizar si cada zona cumple con los requerimientos
de la especie (estudio de viabilidad para la reintroduccidn). A la espera de la determinacion de
la distribucion real de los haplotipos, se presentan las citas de capturas de trucha comun dentro
del epigrafe de autdctonos, con todas las premisas y reservas descritas.

En la cuenca del Guadalimar han aparecido truchas comunes en 4 estaciones de muestreo,
en 9 (Molino de la Potrera, Rio Escorial o Alcaraz), 20 (Arroyo Zapatero), 30 (Parrizoso, en la
cabecera del Guadalimar) y 31 (Villaverde, nacimiento del Guadalimar), aunque solamente fue
abundante en la estacion 30. Dada la politica de gestion pueden existir poblaciones aisladas
de trucha comun en otros tramos, segin se hayan dado las repoblaciones-introducciones de
ejemplares en cotos de pesca.

BARBO GITANO (Luciobarbus sclateri)

El barbo gitano pertenece al orden de los Cypriniformes, familia Cyprinidae, y habitualmente
ha sido incluido dentro del complejo de especies del género Barbus, pero que investigaciones
recientes (DOADRIO et al, 2002) lo han segregado, junto a la mayoria de los restantes barbos
de la Peninsula Ibérica, en un nuevo género diferente, Luciobarbus. Dentro de su género que-
dan pues, ademas del barbo gitano (en las cuencas del Guadalquivir, Segura, bajo Guadiana,
y cuenca del sur de Andalucia), el de Bocage (Luciobarbus bocagei, en las cuencas del Tajo,
Duero y Limia), el comizo (Luciobarbus comizo, Tajo y Guadiana), el mediterraneo (Luciobarbus
guiraonis, cuencas del Levante desde el sur del Ebro al Vinalopd), el cabecicorto (Luciobarbus
microcephalus, en el Guadiana) y el de Graells (Luciobarbus graellsii, Ebro y otros rios del norte
de Espafa), mientras que en el taxdn original quedan clasificados el barbo colirrojo (Barbus
hasii, todo el Ebro y otros rios de la vertiente mediterranea de la mitad norte de la Peninsula) y
el de montafia (Barbus meridionalis, en los rios del extremo nororiental de la Peninsula).

91



Estudio Ecoldgico de la Cuenca del Rio Guadalimar

Distribucion del barbo gitano (Luciobarbus sclateri)
en la cuenca del Guadalimar
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Es una especie que alcanza grandes tamafios, conociéndose ejemplares en la cuenca del Gua-
dalimar de hasta 85 centimetros y 6,5 kg de peso. El cuerpo es fusiforme, de seccion subcilin-
drica, longilineo pero robusto, cabeza de tamafio medio con boca infera, protractil, de labios
carnosos rodeados por dos pares de barbillones tactiles, uno en el maxilar superior y otro en
las comisuras de la boca. La aleta dorsal es corta, y su primer radio es muy robusto y dentado
posteriormente; le siguen de 7 a 9 radios blandos. La aleta caudal es amplia, escotada y con
I6bulos agudos, las pelvianas se sitlan sobre el abdomen, bastante centradas respecto a la
longitud total del pez. La coloracién varia mucho de unos ejemplares a otros, tendiendo a con-
trastarse con la edad y con la intensidad luminica. Asi los adultos de aguas muy turbias tienen
una librea gris oscuro en el lomo, variando a blanco hacia la parte inferior, colores que en aguas
cristalinas cambian a verdes muy oscuros en la parte superior virando a amarillos anaranjados
y claros en las bandas inferiores. Los juveniles pueden presentar punteados en todo el cuerpo,
0scuros o negros, e irregulares que desapareceran con el paso del tiempo. La linea lateral es
conspicua, marcando a menudo la transicion mas abrupta entre colores, compuesta por 43 a
50 escamas grandes, cicloideas y poligonales. Los arcos faringeos son alargados, con forma de
interrogacion, con los dientes agrupados en la zona media, estilizados, el cuarto engrosado, en
férmula 4/3/2:2/3/4 (MIRANDA & ESCALA, 2002).

Aunque es preferentemente bentoénico y limndfilo, y tipico de los tramos medios de aguas cla-
ras y fondos de gravas y cantos, en realidad habita la practica totalidad de los cursos de agua,
con excepcion de altas cabeceras, reservadas casi en exclusiva a salménidos. La plasticidad de
la especie a la hora de soportar diferentes niveles de oxigeno, temperatura y carga organica
del medio (GRANADO-LORENCIO, 2001) le ha permitido adaptarse a las nuevas condiciones
de contaminacion o de cambio de régimen de las aguas. El barbo ha sido capaz de aprovechar
muy bien los nuevos habitats Iénticos de rios embalsados, siempre que tengan tributarios que
permitan el desove y el refugio de los alevines frente a la predacidn de las especies introducidas.
De esta manera se ha convertido en la mas ubicua de las especies autdctonas, siendo localmen-
te muy abundante, aunque la densidad de poblacién puede reducirse drasticamente de modo
temporal (BRAVO et al, 2001). Se alimenta casi de cualquier cosa, desde macroinvertebrados,
hasta pequefios peces, pasando por detritus y plantas.
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En las condiciones normales que presentan los rios mediterraneos de régimen estacional suele
ser una especie de lento crecimiento, ya que se queda aislado en pequefias pozas durante todo
el verano hasta las lluvias de otofio. Sin embargo, la variabilidad de las tasas de crecimiento
intraespecificas de los ciprinidos es muy grande, dependiendo de sexo y de las condiciones de
vida (ANDREU-SOLER, 2009), asi que en ocasiones en los que ni el espacio ni el alimento son
limitantes llegan a acelerar ese crecimiento de modo muy considerable. Si parece que el creci-
miento es mucho mayor en el periodo anterior a la primera maduracion sexual, y luego decrece
con la edad (RODRIGUEZ-RUIZ et al, 1998), que en esta especie puede llegar a ser de 16 afios
(FERNANDEZ-DELGADO et al, 1997). La edad a la que alcanza dicha madurez sexual varia entre
los 2 y 4 afios de edad en los machos (con 7 a 9 cm) y entre los 6 y 7 afios las hembras (11 a 16
cm). La época de reproduccion sobreviene entre mayo y junio, y la puesta viene precedida por
una migracion potadroma, aguas arriba, en busca de frezaderos en fondos gravosos con aguas
someras y de corriente. En estas fechas los machos desarrollan unos caracteristicos bulbos
nupciales en forma de sarpullido blanco en el morro. Las hembras suelen poner dos veces en
el mismo afio, en un nimero que ronda los 7.500 huevos para un ejemplar de 20 centimetros
(TORRALVA, 1996). Dependiendo de la temperatura del agua, la eclosidon se produce 10 o 15
dias después de la fecundacion.

Extendiendo la informacion sobre la distribucion de la especie que se adelantaba en la resefa
taxondmica, la distribucion mundial de L. sclateri se restringe a las cuencas del Guadalqui-
vir, Guadiaro, Guadalete, Guadalorce, Segura, afluentes del tramo bajo del Guadiana y en las
cuencas del sur andaluz desde el mismo Guadiana hasta el Vélez (DOADRIO, 2002). Habria
que resefiar que es ésta una especie en la que se han diferenciado tres poblaciones diferentes
a partir de estudios osteoldgicos y moleculares, y que el barbo gitano de la cuenca del Guada-
limar pertenece a un tipo restringido al Guadalquivir y cuencas del sur (CALLEJAS, 2001). Sin
embargo, la legislacidén que le hace referencia engloba a las tres formas en la misma unidad, en
el taxdn especie. Asi, la IUCN le da una categoria para el mundo de LC (Preocupacién Menor)
(IUCN, 2004) y la categoria propuesta para Espafia es de LR/nt (Bajo Riesgo-No Amenazada)
(DOADRIO, 2002). Dentro de la denominacion genérica Barbus spp., la legislaciéon nacional, a
través del Real Decreto 1095/89 por el que se declaran las especies objeto de caza y pesca, lo
cataloga como pescable, y en las comunidades autdnomas entre cuyas jurisdicciones se reparte
la cuenca del Guadalimar, Andalucia lo incluye como pescable a partir de la talla minima de 18
cm , mismo tratamiento que en la Comunidad de Castilla-La Mancha.

En la cuenca de estudio es nombrado simplemente como barbo siendo, con la trucha comun, el
pez autoéctono mas conocido y mejor diferenciado por la poblacion local. Hasta muy avanzada la
segunda mitad del siglo XX fue un recurso bastante apreciado en los pueblos de la cuenca del
Guadalimar, del que dependian en buena parte los ingresos de algunas familias dedicadas a su
captura y posterior venta ambulante. Tras la mejora de la oferta de pescado de mar y la llegada
del black-bass, se perdid el interés social por la especie en las comarcas de estudio. Sin embar-
go, su ubicuidad y sus caracteristicas morfoldgicas y etoldgicas, junto a la corriente de caracter
conservacionista que comienza a calar entre la comunidad de pescadores, estan devolviendo
protagonismo a esta especie como objeto preferente en la practica de la pesca continental.

El barbo seguramente es la especie de pez mas ubicua en la cuenca, habiéndose encontrado en
casi tres cuartas partes de las estaciones de muestreo que presentaron alguna especie de pez
(33 de 45), e incluso en muchas aquellas zonas dénde no aparecié en los muestreos es muy
posible que llegue en las remontas de la freza de primavera. Por lo general es la Unica especie
autdctona que sobrevive en los pantanos de la cuenca del Guadalimar en los que existen es-
pecies predadoras introducidas, no ya por su referida capacidad de adaptacion a los ambientes
|énticos y mas o menos contaminados, sino porque es la Unica que alcanza tamafos no ingeri-
bles por black-bass y lucios.
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PARDILLA ORETANA (Iberochondrostoma oretanum).

Esta especie pertenece al orden de los Cypriniformes, familia Cyprinidae, e inicialmente se la
podia encontrar como Chondrostoma oretanum justo antes de la reorganizacion taxondmica
del género. Esta especie es un exponente muy claro del estado en que se encuentra el conoci-
miento de la ictiofauna de nuestros rios, pues es descubierta y descrita por primera vez en el
aflo 2003 (DOADRIO & CARMONA, 2003), y no existen aln aproximaciones a su biologia. En
un principio, las Unicas poblaciones conocidas para la especie fueron las de origen de los tipos,
algunos pequefios afluentes de la cabecera del rio Jandula antes del pantano de la Lancha (los
rios Robledillo y Fresneda) por lo que las nuevas citas que este trabajo aportan se convierten en
el principal reservorio de la especie conocido. En el trabajo de descripcion de nueva especie, los
autores la proponen como En Peligro Critico CR B1+2ce.

Es un pez pequeno, que no suele alcanzar los 15 cm de longitud. La cabeza es relativamente
pequefia y la boca subterminal tiene forma semicircular, sin labio corneo ni barbillones. La aleta
dorsal se compone de 2 ¢ 3 radios simples y 6 6 7 ramificados. La caudal es de tamafio medio,
con Iébulos bien marcados y caracteristicamente redondeados, con unos 19 radios. La aleta anal
presenta, al igual que la dorsal, 2 6 3 radios simples y 6 6 7 ramificados. Las aletas pectorales,
de borde también redondeado, se componen de 1 radio simple y de 12 ramificados. Las ven-
trales comienzan su insercidon a la misma altura o después de la vertical del inicio de la dorsal,
y encontraremos 1 radio simple y 7 ramificados. Las escamas son pequefias, contandose de 55
a 60 en la linea lateral, conformando una librea parduzca a cobriza, con irisaciones metalicas
y de ligera a intensamente moteada de oscuro. Los dientes faringeos cuentan con 6 cuspides
en el arco derecho y 5 en el izquierdo, y las branquispinas se cuentan de 24 a 27. La principal
diferencia meristica que se observa a primera vista es que los ojos especialmente grandes y
cercanos al morro del animal, observandose una razén discriminante entre esta especie e Ibe-
rochondrostoma lemmingii (presente en otras zonas de la cuenca del Guadalimar). Si dividimos
el diametro del ojo por la distancia preorbital (desde el hocico al borde del 0jo) nos saldra un
valor entorno a 1,20 (en un rango de 1,5 a 1).
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Distribucion de la pardilla oretana (Iberochondrostoma oretanus)
en la cuenca del Guadalimar
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Es el llamado indice orbital, que en I. lemmingii se sitla entre 0,7 y 1,1. Es de destacar que, si
las principales diferencias entre ambas especies son este indice orbital, un menor niimero de
branquispinas, un cuerpo mas estilizado, y un locus genético (DOADRIO & CARMONA, 2003), a
falta de la confirmacion de las pruebas genéticas, todos los ejemplares estudiados se correspon-
den a la perfeccion con la descripcion de las poblaciones de la cabecera del Jandula.

Los lugares en los que se ha registrado su presencia se corresponden con tramos de rio de lenta
corriente y pozas, con abundante vegetacion acuatica y de fondo rocoso a arenoso. Ha apare-
cido en los tres cauces principales de la subcuenca del Guadalén, en las estaciones 24 (Junta
con Realejo, rio Guadalén), 25 (Las Buitreras, rio Guadalén), 35 (El Albergue, rio Dafiador), 36
(Los Chozos, rio Dafador) y 46 (Puente a la Carnicera, rio Montizén). La especie es frecuente
y abundante en todos aquellos tramos del Guadalén y sus afluentes en los que no ha hecho
presencia permanente el black-bass. Urge revisar con escrupulosidad los arroyos de cabecera
del Guadalmena, asi como, ya fuera del Guadalimar, los del Guadiel, Rumblar y Yeguas, para de-
terminar si existen residuos poblacionales que explicasen una distribucidén natural conjunta con
la poblacion de la cabecera del Jandula previa a la inferencia humana en el Alto Guadalquivir.
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BOGA DEL GUADIANA (Pseudochondrostoma willkommii)

La boga del Guadiana pertenece al orden de los Cypriniformes, familia Cyprinidae, y hasta
hace poco ha sido tradicionalmente enclavada dentro del género Chondrostoma, en el que fue
considerada una subespecie de C. polylepis hasta que fue elevada a la categoria de especie
por un estudio de 1997 (ELVIRA, 1997). La reorganizacion de este taxdn a partir de estudios
moleculares ya citados en el apartado de la pardilla ha dado en clasificar a la especie dentro del
género Pseudochondrostoma, junto a otros dos endemismos ibéricos como P. duriense (la boga
del Duero, distribuida por el noroeste de la Peninsula) y P. polylepis (la boga de rio, en la cuen-
ca del Tajo, y otros rios del centro de Espafia y Portugal, introducida en el Jucar y el Segura).

Es una especie de tamafio medio de la que se citan longitudes maximas de 50 centimetros,
aunque las tallas mayores de las que tenemos constancia en la cuenca del Guadalimar no su-
peran los 30. El aspecto general es el de un pez esbelto, mas que las demas especies de cipri-
nidos que le suelen acompanar. Es fusiforme, de color gris oscuro en el lomo a plateado en los
flancos y blanquecino en el abdomen, con las consabidas variaciones del tono de librea segun
las condiciones ambientales de luz. La cabeza es de tamafo relativamente pequefio, y alberga
una caracteristica boca infera que le diferencia de las demas especies de peces en su habitat:
el labio inferior es recto, bien marcado por una ldamina cérnea que puede verse bien incluso
cuando los ejemplares son muy pequenos. La aleta dorsal tiene una base corta que se inserta
a la altura del nacimiento de las pelvianas, hacia el centro de la longitud total, con 8 é 9 radios
ramificados que dan una forma concava al borde exterior. La aleta caudal es amplia y escotada,
con los I6bulos tenuemente redondeados; la anal es algo mas corta que la dorsal, con el mis-
mo corte concavo en el borde exterior, y con 8 a 10 radios ramificados; las aletas pelvianas se
insertan abdominalmente. Las escamas son pequefias, cicloideas, contandose de 59 a 74 sobre
la linea lateral completa. Los dientes faringeos tienen forma de cuchilla se disponen en una
sola linea sobre el arco branquial, en nimero de 7 6 6 sobre el izquierdo y 6 sobre el derecho
(FERNANDEZ-DELGADO et al, 2000), conformando una especie de pequeiios peines.
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Este pez puebla los tramos medios de rios donde busca corrientes y tablas de fondos pedre-
gosos. De costumbres bentdnicas, se alimenta esencialmente de detritus, entre los que van
ingiriendo todos los microorganismos que entre ellos pululan, aunque también se ha descrito
una alimentacion macroéfaga con seleccion positiva sobre organismos animales y vegetales,
plancténicos o bentdnicos, y macrofitos (BELLIDO et al, 1989).

Es muy gregaria, circunstancia que suele ser mas aparente en la época reproductiva cuando
llega a formar grandes y densos bancos que remontan corrientes y cascadas en una migracion
nupcial. La freza tiene lugar ya entre los meses de marzo y abril ("para San José suben las bo-
gas” reza un aforismo local), antes que otros ciprinidos, y el celo les recubre el cuerpo de una
capa de minusculos tubérculos nupciales que les confiere un tacto aspero. Ambos sexos pueden
reproducirse antes de cumplir su segundo afio de vida, y las hembras su lote de huevos en dos
tacadas.

La distribucion mundial de P. willkommii se restringe a las cuencas del Guadiana, Odiel, Guadal-
quivir, Guadalete, Guadiaro y Guadalhorce (CRIVELLI, 2006), por lo que es una especie endé-
mica de Espafa y Portugal. La lista roja de la IUCN la califica como Vulnerable VU A3ce+4ce ver
3.1, en Espafia se la incluye como Vulnerable VU A2ce (DOADRIO, 2002), y en Andalucia como
Vulnerable VU Alce (FRANCO & RODRIGUEZ, 2001). El Convenio de Berna 82/72 la incluye en
su Anexo III objeto de necesaria reglamentacion para las administraciones subscriptoras, a fin
de mantener la existencia de sus poblaciones fuera de peligro, y la Directiva de Habitat en su
Anexo II la declara como especie de interés comunitario para cuya conservacion es necesario
designar zonas especiales de conservacion. La legislacion nacional en la Ley 42/2007, de 13
de diciembre de 2007, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad la declara en su Anexo II
plasmando los objetivos de la Directiva de Habitat. En Andalucia la ORDEN de 18 de febrero de
2008, por la que se modifica la de 21 de diciembre de 2006 por la que se fijan y regulan las ve-
das y periodos habiles de pesca continental en la Comunidad Auténoma de Andalucia, establece
a la especie como pescable por encima de los 15 centimetros de talla minima, y en Castilla-La
Mancha en su Orden de 19/01/2009 de vedas de pesca hace lo propio con talla minima pescable
de 8 centimetros.
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La boga es una especie muy conocida y valorada por la poblacion riberefia de la cuenca del Gua-
dalimar, estando extendida toda una tradicion de su pesca y su consumo, asi como una percep-
cién generalizada de su declive poblacional durante los Ultimos afios. Por lo general, es correc-
tamente determinada por los pescadores a través de su aspecto general y por la caracteristica
conformacion de su boca. En los trabajos de prospeccion del presente programa ha aparecido
en 19 estaciones, aunque es probable que haya pasado desapercibida en alguna otra estacidn
debido a su tendencia a ocupar pozas de cierta profundidad formando bancos agregados. Al
igual que ocurre con el barbo, o incluso mas acentuadamente, asciende y se dispersa aguas
arriba de rios y arroyos una vez entran en el periodo de freza, por lo que estacionalmente se la
puede encontrar casi en cualquier sitio. Si bien puede medrar durante un tiempo en embalses
donde se ha introducido el black-bass o el lucio, con el tiempo suele terminar desapareciendo
por completo. Esta situacion en el pantano de la Fernandina, junto a la colonizacién sucesiva
aguas arriba de black-bass, percasol y alburno han podido causar que no tengamos noticias de
la presencia de esta especie desde en todo el tramo alto del Guarrizas y afluentes, bien por una
baja densidad, bien porque haya podido llegar a extinguirse por completo.

CALANDINO (Iberocypris alburnoides).

CALANDINO (Iberocypris alburnoides).

El calandino es, probablemente y por el momento presente, la especie que mas quebraderos
de cabeza ha traido a los taxdnomos que han desarrollado su trabajo en la Peninsula Ibérica.
Aunque su diferenciacion especifica nunca estuvo en duda, determinar su filiacion genérica
siempre fue dificil. Claro estd que pertenece al orden de los Cypriniformes, familia Cyprinidae,
pero el género que le agrupase con otras especies proximas variéo desde su descubrimiento y
primera descripcion para la ciencia por Steindachner en 1866 como Leuciscus (Leucos) albur-
noides (STEINDACHNER, 1866). En 1932 Berg (BERG, 1932) la situd en el género Rutilus, y la
mayoria de los autores adoptd la nueva denominacion. Pronto Lozano-Rey (LOZANO-REY, 1947)
apuntaria las evidentes diferen cias con otras especies del mismo género que con el calandino
compartian la Peninsula, pero hasta la revision de Stephanidis (STEPHANIDIS, 1974) no se la
traspuso a un nuevo género, Tropidophoxinellus.
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En poco tiempo la mayoria de los ictidlogos punteros admiten la variacion en sus trabajos, con
alguna excepcion relevante. En Lelek (LELEK, 1980) lo trata como Pararutilus, denominacion
que tendria limitado éxito porque empezaba a dilucidarse que el problema de la proximidad a
uno u otro género tenia una sorprendente naturaleza: el calandino era un complejo hibrido de
diferentes especies (COLLARES-PEREIRA, 1983). Ni mucho menos la discusion sobre la taxono-
mia de esta especie se cerraria aqui, pero si se produciria un punto de inflexion muy importante,
no solamente a nivel cientifico sino en las implicaciones que tendran estos estudios a nivel de
gestidn para la Conservacion. De hecho, en 1999 se retornaba al género Leuciscus (COLLARES-
PEREIRA, 1999) ya con el tratamiento de “complejo alburnoides”, después al género Squalius
(SANJUR et al, 2003) y por el momento, aceptado por la IUCN, al género Iberocypris (KOTTE-
LAT, & FREYHOF, 2007).

El verano de 1997 sirvié para que un cientifico jiennense presentara su tesis doctoral y arrojase
luz sobre la verdadera naturaleza del complejo alburnoides. El Dr. José Ambrosio Gonzalez-
Carmona, a través de estudios sobre el genoma y sus productos proteicos en diferentes pobla-
ciones de calandinos y otras especies de géneros a priori cercanos, llego a la conclusién de que
los ejemplares que estaba estudiando eran producto de un rarisimo caso de hibridacion entre
dos especies diferentes segin un mecanismo de hibridogénesis. Dos especies parentales se
cruzaban entre si, dando lugar a un nuevo organismo con informacién genética hibrida que re-
sulta ser en su mayoria hembras y tener capacidad reproductora. Sin embargo, dicha capacidad
reproductora no se expresa por los cauces generales de la reproduccion sexual, sino que estas
nuevas hembras hibridas fecundan sus huevos con esperma de machos de la especie “padre”
(en este caso fue identificada como machos de cachuelo Squalius pyrenaicus en la cuenca que
nos ocupa) y en las primeras divisiones celulares de esta siguiente generacion para formar nue-
vos huevos, este material genético del macho era eliminado sin recombinarse, de modo que las
hijas eran en parte idénticas a su madre generacion tras generacion, y en parte como su especie
padre pero solo segiin el macho que fecundase en cada una de las generaciones.
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En este estado de cosas cabia preguntarse por la especie madre, aquella que aporto el juego de
genes que aun perdura. Al contrario que la especie padre, cuyos machos son necesarios para
la reproduccién del hibrido, la especie “madre” es totalmente prescindible tanto en sus machos
como en sus hembras, pues los hibridos pueden perpetuarse sin ella, y parece que la tremen-
da competitividad y capacidad de adaptacion de estos nuevos organismos habrian llevado a la
extincion de la especie “materna”. En un principio se confundié a los ejemplares con genoma
nuclear no hibrido con ese ancestro presuntamente extinguido (pues efectivamente todos sus
genes eran de ese ancestro), pero el estudio del genoma mitocondrial revelaria que eran un
producto del propio mecanismo hibridogenético de combinacidon de genomas: las mitocondrias
eran de cachuelo (ALVES et al, 2001). Los ultimos estudios apuntan a que dicha especie debid
de ser algo muy parecido al amenazado jarabugo, Anaecypris hispanica. (ALVES et al, 2001).

En este baile de diferentes grados de hibridacion y ploidias, resulta que cada grado de ellas
afecta a la razon de sexos, que los individuos triploides suelen ser en su mayoria hembras, y
entre los diploides hay hibridos machos y hembras; que existen linajes completos de machos
(ALVES et al, 2002) con el material genético nuclear no hibrido de la especie madre desapareci-
da que llega a reproducirse sexualmente con mas éxito que los machos hibridos (SOUSA et al,
2006), e incluso escasisimas hembras con el material nuclear no hibrido (SOUSA et al, 2006);
que existen machos hibridos diploides, triploides y tetraploides que llegan a producir esperma
viable meidtico y/o sin reducir (ALVES et al, 1999)... Las combinaciones y posibilidades son casi
infinitas para esta especie de pez, o complejo de especies, que ya ha demostrado que su es-
trategia adaptativa-evolutiva es extraordinariamente exitosa. La primera reflexion que provoca
el incipiente conocimiento sobre la biologia del calandino es el cuestionamiento inmediato de
la percepcion del concepto de especie. Profundizar en el estudio de sus estrategias vitales sera
un avance en la comprension de los caminos de la evolucidn y la adaptacion. Siempre si no se
extingue antes.

El calandino es un pez que no llega a alcanzar los 13 centimetros. La boca es claramente su-
pera, y el cuerpo es estilizado, comprimido lateralmente, con un pedunculo caudal estrecho y
largo. La aleta dorsal suele tener 7 radios ramificados y la anal de 8 a 9, con los perfiles distales
concavos y una caudal amplia y ahorquillada. Las escamas son grandes, contandose de 38 a 44
en la linea lateral. La librea es oscura en el lomo a plateada-blanquecina, variando segun las
condiciones de luz que permita la turbidez del agua, aunque estd muy generalizada la presencia
de unas bandas difusas oscurecidas en los flancos del animal, a la altura de la linea lateral. Los
arcos que soportan los dientes faringeos son especialmente esbeltos, con un brazo dorsal estre-
cho y curvado en su parte superior, con una férmula dentaria 5:5 en una fila o0, en un 25 % de
los casos, dos filas con un Unico diente en la interna (MIRANDA & ESCALA, 2002).

Es un pez que exige poco del medio, pudiendo vivir en practicamente todos los tipos de aguas
presentes en las cuencas donde se distribuye, constituyendo en muchas ocasiones la especie
mas numerosa en muchos de los tramos en los que medra. Su alimentacion se basa esencial-
mente en artropodos que caza activamente, existiendo diferencias en como caza, qué caza y
donde caza segun sea su caracterizacion genética (ploidia, grado de hibridogénesis nuclear,
sexo) pareciendo esto indicar un grado de segregacion a la hora de explotar un mismo habitat
para minimizar competencias (GOMES-FERREIRA, 2005). Forman a menudo cardimenes de
rapidos movimientos que exploran sin cautela cualquier novedad de su alrededor. En cuanto a
la freza, nuevamente existen diferencias entre cada tipo genémico en cuanto a edad, tamafio
de huevos, etc., pero se puede aproximar que tiene lugar entre marzo y junio, existiendo pro-
bablemente mas de una puesta en cada periodo (RIBEIRO et al, 2003).

La distribucion mundial del complejo Squalius alburnoides se restringe a las cuencas de los rios
Duero, Tajo, Sado Guadiana, Odiel y Guadalquivir, por lo que es una especie endémica de Es-
pafia y Portugal. La lista roja de la IUCN le califica como Vulnerable VU A3ce ver 3.1 (CRIVELLI,
2006), en Espafia se le considera VU A2ce (Vulnerable) (DOADRIO, 2002), y en Andalucia como
Vulnerable VU Alce (FRANCO & RODRIGUEZ, 2001). El Convenio de Berna 82/72 le incluye en
su Anexo III como objeto de necesaria reglamentacion para las administraciones subscriptoras,
a fin de mantener la existencia de sus poblaciones fuera de peligro, y la Directiva de Habitat en
su Anexo II le declara como especie de interés comunitario para cuya conservacion es necesario
designar zonas especiales de conservacion.
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La legislacion nacional en la Ley 42/2007, de 13 de diciembre de 2007, del Patrimonio Natural y
de la Biodiversidad la declara en su Anexo II plasmando los objetivos de la Directiva de Habitat.
En Andalucia la ORDEN de 18 de febrero de 2008, por la que se modifica la de 21 de diciembre
de 2006 por la que se fijan y regulan las vedas y periodos habiles de pesca continental en la
Comunidad Autéonoma de Andalucia, establece a la especie como No Pescable, y en Castilla-La
Mancha en su Orden de 19/01/2009 lo cita como Especie Protegida, aunque ya lo citaba como
“De Interés Especial” en el Catdlogo regional de especies amenazadas de Castilla-La Mancha
(Decreto 33/1998).

El calandino es una especie totalmente desconocida como tal por la poblacion local, aunque
siempre es rapidamente identificada como cachuelo o cachuelillo. Es apreciada, pero como una
especie de menor importancia, aunque suele despertar carifio entre los pescadores pues repre-
sent6 durante mucho tiempo una de las primeras especies con las que la gente comenzaba su
aficién. Lo vamos a encontrar practicamente en todos los tramos de rio en los que no habite
el black-bass, el lucio o en las cabeceras de la trucha. Aparece en 21 estaciones de las 45 que
dieron algun registro piscicola.

CACHUELO (Squalius pyrenaicus).

El cachuelo pertenece al orden de los Cypriniformes, familia Cyprinidae, y ha estado incluido
dentro del género Leuciscus como subespecie de L. cephalus primero (L. c. pyrenaicus), y como
especie diferenciada después. En las Ultimas revisiones taxondmicas se le ha localizado dentro
del género Squalius (SANJUR et al, 2003).

El cachuelo es una especie de pequefio tamafio que en la cuenca del Guadalimar nunca sobre-
pasa los 20 centimetros de longitud. Tiene un cuerpo robusto, una cabeza grande y una boca
de terminal a casi sUpera, de amplia apertura. Las escamas son grandes, sobre la linea lateral
se pueden contar de 38 a 46 (DOADRIO, 2002), y en las aletas contaremos 3 radios simples y
8 ramificados en la dorsal (de perfil distal concavo), otros 3 simples y 8 ramificados en la anal
(de perfil distal convexo) y 1 simple y 15 ramificados en las pectorales (FERNANDEZ-DELGADO
et al, 2000). Su librea es relativamente uniforme en todo su ambito de distribucién, siendo os-
curo en el lomo, aclarandose hacia el vientre, con un aspecto plateado. Los dientes faringeos se
disponen en dos filas en cada arco, en una férmula 5/2:2/5, teniendo un aspecto general poco
consistente en relacidon a otras especies de ciprinidos aqui tratadas.
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Distribucion del cachuelo (Squalius pyrenaicus)
en la cuenca del Guadalimar
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Es una especie que vive en todos los tramos de los rios, desde las pozas de estiaje, los cursos
bajos y medios o las cabeceras de montafia, casi en los limites superiores sélo aptos para la tru-
cha, indicando que posee una tremenda plasticidad frente a rangos de temperatura y concentra-
cién de oxigeno, regimenes de corriente, concentraciones de contaminantes, productividad del
medio y naturaleza del alimento. Prefiere fondos de gravas y corrientes suaves a rapidas, selec-
cionando mayores velocidades de corriente segln aumenta su edad (MARTINEZ & GARCIA DE
JALON, 1999). Se alimenta esencialmente de pequefos artrépodos que caza activamente, e in-
cluso los mayores ejemplares llegan a capturar pequenos peces, sefialando que muy a menudo se
encuentran componentes vegetales en sus estdbmagos: respecto a este punto de diversificacidon
trofica, se han descrito diferencias apreciables en la dieta y la longitud del propio tracto digestivo
entre machos y hembras, probablemente para minimizar la competencia entre ambos
sexos a la hora de convivir en habitats reducidos (BLANCO-GARRIDO et al, 2003). El periodo
reproductivo se extiende de mayo a julio, periodo al que llegan los machos a partir de 60 mm
y las hembras con 70 mm, debiendo existir un desove multiple en al menos 2 lotes, frezando
normalmente sobre aguas lentas y no muy profundas, entre piedras y plantas (FERNANDEZ-
DELGADO et al, 2000). La eclosion se produce sobre los 98 grados/dia (FALLOLA et al, 2003).

La distribucién mundial de Squalius pyrenaicus se circunscribe a la mitad sur de la Peninsula
Ibérica, en las cuencas del Ebro, Jucar, Segura, Guadalfeo, Guadalorce, Vélez, Guadalqui-
vir, Tinto, Odiel, Piedras, Guadiana, Alportel, Sado, Sorraia, Tajo, Colares, Samarra, Sizandro,
Grande, Lis y San Pedro (DOADRIO & CARMONA, 2006). La lista roja de la IUCN califica a esta
especie como NT (Casi Amenazado) ver 3.1 (CRIVELLI, 2006). Para Espafia se han propuesto di-
ferentes calificaciones seguin qué poblaciones, pero para la subcuenca del Guadalimar quedaria
encuadrada como VU A2ce (Vulnerable) (DOADRIO, 2002). En Andalucia, antes de los ultimos
estudios taxondmicos que han segregado algunas poblaciones en especies diferentes, queda lis-
tada como Vulnerable VU Alce (FRANCO & RODRIGUEZ, 2001). En el Convenio de Berna 82/72
queda incluida en el Anexo III como objeto de necesaria reglamentacidon para las administra-
ciones subscriptoras, a fin de mantener la existencia de sus poblaciones fuera de peligro. En
cuanto a la legislacion andaluza, la ORDEN de 18 de febrero de 2008, por la que se modifica la
de 21 de diciembre de 2006, por la que se fijan y regulan las vedas y periodos habiles de pesca
continental en la Comunidad Auténoma de Andalucia, establece a la especie como Pescable por
encima de la talla minima de 8 centimetros, y en Castilla-La Mancha en su Orden de 19/01/2009
lo cita como Especie Objeto de Pesca.
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El cachuelo es una especie muy conocida por la poblacidon local, aunque la determinacion de un
ejemplar por parte de un riberefio puede ser errénea, ya que en esta denominacion se encua-
dran todos aquellos peces menores que no sean barbos ni que tengan la boca recta (bogas),
sean cachuelos, calandinos o pardillas. Como el barbo, aparece en el 73.33% de las cuadriculas
con peces, 33 de 45, ayudado por su capacidad de vivir en las frias y rapidas cabeceras de la
trucha ddonde no llegan otros ciprinidos de la cuenca.

COLMILLEJA (Cobitis paludica).
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La colmilleja pertenece al orden de los Cypriniformes, familia Cobitidae, y ha sido denominada
como Acanthopsis taenia paludica en su primera descripcion para la ciencia (de Buen, 1930),
Acanthopsis taenia paludicola Berg 1932, Cobitis taenia haasi Klausewitz 1955 y Cobitis palu-
dicola Berg 1932.

Es ésta una especie de pequefio tamafio que en la cuenca del Guadalimar no llega a superar los
12 centimetros de longitud total. Tiene un cuerpo muy alargado, de aspecto casi cilindrico pero
comprimido lateralmente. Suele presentar un color pardo oscuro/amarillento general, con una
librea de manchas pardas muy conspicuas, sobre todo a la altura de la linea lateral ddénde se
hacen especialmente grandes. La cabeza es pequefia, la boca (protractil e infera) estd rodeada
de tres pares de barbillones y bajo los pequefios 0jos encontraremos una fosa con una pequefia
espina bifida y articulada que le da el nombre comUn a la especie. Las escamas son ovales,
muy pequefias, tanto que la primera impresion es de que faltan totalmente. La linea lateral es
incompleta, solamente apreciable en la parte anterior del cuerpo, y no presentan vejiga nata-
toria. Los machos son mas pequefios que las hembras y las manchas del cuerpo llegan a unirse
formando lineas mas o menos definidas (DOADRIO, 2002), ademas de que en ellos podremos
encontrar una escama de Canestrini (engrosamiento en forma circular en la base del segundo
radio de las aletas pectorales). La aleta dorsal es Unica, de base corta, nace hacia la mitad del
cuerpo y presenta un radio simple y 5 ramificados. La aleta caudal es ligeramente convexa con
el borde redondeado. La aleta anal es pequefia y se sitia muy cerca de la caudal, con un radio
simple y 5 ramificados. Las pelvianas son también muy pequefias y con la misma formula que
la anal. Las pectorales tienen su insercidn tan baja que casi se diria que salen del vientre, y se
forman sobre 1 radio simple y de 7 a 9 ramificados (FERNANDEZ-DELGADO et al, 2000). Posee
dientes faringeos.
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Distribucion de la colmilleja (Cobitis paludica)
en la cuenca del Guadalimar
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Vive en todos los tramos del rio, desde la desembocadura a la cabecera -en este estu-
dio la encontramos en todas las aguas trucheras-, por lo general explotando habitats o mi-
crohabitats de fondos de grava, arena o limo. Se alimenta esencialmente de pequefios
invertebrados del tipo de los ostracodos, larvas de quirondmido, y otras pequefias presas del
ambito béntico (SORIGUER et al, 2000) (SORIGUER et al, 2000). Es una especie tipicamente
adaptada a las condiciones variables de nuestros rios mediterraneos, donde la mortalidad adulta
es alta e impredecible: rapido crecimiento, baja longevidad y alta fecundidad. Alrededor de los
dos tercios del crecimiento total lo concentran en su primer afio de vida, y ya en el segundo son
fértiles ambos sexos (OLIVA-PATERNA et al, 2002). Las hembras parecen llegar a alcanzar un
aflo mas de vida que los machos (hasta 5) y suelen presentar mayor peso en la razon de sexos.
El perlodo reproductivo se extiende de marzo a julio, frezando cada hembra al menos en 2 veces
cada afio, con puestas de hasta 1.400 huevos (LOBON-CERVIA & ZABALA, 1984).

La distribucion mundial de C. paltdica comprende las cuencas de los rios Ebro, Tajo, Guadiana,
Guadalquivir, Guadalete, Guadalhorce, Guadalmedina, Barbate, Jara, Piedras, Vega, Pefiiscola,
Odiel, Jucar, Turia, Mijares, Bullent, Racons, Albufera de Valencia y en algunos afluentes de
la margen izquierda del Duero. Existe como introducida en el Mifio, Nalén y lago de Bafiolas
(DOADRIO, 2002). En la lista roja de la IUCN aparece como VU Vulnerable A2ce+3ce ver 3.1
(CRIVELLI, 2006), y en la de Espafia queda propuesta como VU A2ce (Vulnerable) (DOADRIO,
2002). En Andalucia se lista como Vulnerable VU Alce (FRANCO & RODRIGUEZ, 2001). En el
Convenio de Berna 82/72 viene citada en el Anexo III como objeto de necesaria reglamentacion
para las administraciones subscriptoras, a fin de mantener la existencia de sus poblaciones fue-
ra de peligro. En cuanto a la legislaciéon andaluza, la ORDEN de 18 de febrero de 2008, por la
que se modifica la de 21 de diciembre de 2006, por la que se fijan y regulan las vedas y periodos
habiles de pesca continental en Andalucia, no aparece como Pescable, y Castilla-La Mancha la
considera como “De Interés Especial” en su catalogo regional de especies amenazadas (Decreto
33/1998) y Especie Protegida en su Orden de vedas de pesca de 19/01/2009.

La colmilleja es un pez casi desconocido para la poblaciéon general, mas conocido por los pesca-
dores, sobre todo aquellos que hasta no hace muchos anos la compraban para utilizarla como
cebo vivo para la pesca del lucio, la trucha o el black-bass. En estos casos suelen nombrarla
como colmilleja, lamprehuela o lamprea. Fue detectada en 9 cuadriculas, aunque su distribucidn
real debe de abarcar muchos mas cursos. Su baja detectabilidad se debe a su comportamiento
ante el paso del aparato de pesca eléctrica. Debido a su pequefio tamafio y a su gran longitud
relativa, si no es en los mayores ejemplares, no hay una galvanotaxia acentuada: los ejempla-
res permanecen en el fondo semienterrados y saltan al pasar cerca el electrodo, permaneciendo
paralizados sobre el lecho. En estas circustancias, en aguas de cierta turbidez, se hace dificil
detectar su presencia, aunque ésta sea conocida de antemano.
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5.2.2. ESPECIES ALOCTONAS.

TRUCHA ARCOIRIS (Oncorhynchus mykiss).

Ao

La trucha arcoiris es una especie perteneciente al orden de los Salmoniformes, familia Salmo-
nidae, que ha variado enormemente en su ubicacidon taxondmica, aunque en la literatura en
espafiol la vamos a encontrar esencialmente como O. mykiss (estandar aceptado actualmente)
y Salmo gairdnieri Richardson, 1836.

Aunqgue en referencias de otros lugares del mundo hay citados ejemplares de 120 cm (BRIS-
TOW, 1992), 25.4 kg de peso (ROBINS & RAY, 1986) o con 11 afios de edad (HUGG, 1996), en
nuestras aguas es una especie de tamafio medio que no suele alcanzar los 60 centimetros de
longitud total, aun contando con los ejemplares criados en cautividad. Es similar a la trucha
comun, aunque su cabeza es relativamente mas pequefa y menos alargada, la aleta caudal es
mas lobulada, carece de las manchas rojas oceladas caracteristicas de la especie autoctona y
todo el cuerpo, asi como la aleta adiposa y la caudal, presentan pequefias manchas negras.

Los flancos lucen una banda de irisaciones rosadas que recorre todo el cuerpo de cabeza a cola,
aunque la coloracidén general varia con las condiciones del medio, el tamafio del ejemplar o su
estado reproductor. La aleta dorsal tiene de 3 a 4 radios duros y de 10 a 12 blandos, la anal
de 3 a 4 duros y de 8 a 12 blandos y la caudal se forma sobre 19 radios (SPILLMAN, 1961). El
cuerpo responde al aspecto tipico de una trucha, alargado, macizo y comprimido lateralmente,
esto Ultimo especialmente patente en los ejemplares de mayor tamano.

La especie habita de forma natural tramos de rio que en verano no superen los 12 oC con
corrientes rapidas o moderadas y aguas con poca carga sedimentaria en suspension, aunque
también hay poblaciones que sobreviven perfectamente en lagos (McDOWALL & TILZEY, 1980)
0 pantanos y otras que presentan una vida anadroma, con migraciones al mar, comportamien-
to que aln no se sabe si responde a una “programacion” genética o a un simple mecanismo
de adaptacion etoldgica oportunista. Se alimentan esencialmente de invertebrados, alevines y
huevos propios o de otras especies, y otros peces de menor tamafio, mientras que los juveniles
aprovechan el zooplancton (CADWALLADER & BACKHOUSE, 1983).
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Suelen vivir alrededor de 6 afios, en los que llegan a frezar unas 3 veces (RIVA-ROSSI et al,
2007) entre los meses de enero y abril, con tallas ya superiores a los 10 cms. La hembra excava
una depresion en un lecho gravoso y deposita entre 700 y 4.000 huevos en él, repitiendo la
operacion varias veces mientras remonta el rio. Los huevos eclosionaran de 3 a 7 dias después.
En nuestras aguas se reproduce mas o menos esporadicamente, aunque no se tienen dema-
siados datos al respecto. En la cuenca del Guadalimar se han podido encontrar varias clases de
tamafio menores en una de las estaciones de muestreo, lo que indicaria en principio que en esta
localidad la especie se esta reproduciendo.

Es especie autdctona en la costa oeste de Norteamérica desde Alaska a California, pero ha sido
introducida en cuencas de todo el mundo, no sélo por su interés econémico como recurso depor-
tivo o alimentario, sino por su gran viabilidad en piscicultura. A Espafia llego a finales del siglo
XIX, y la encontraremos por todas las cuencas en cotos de pesca intensivos o en las cercanias
de piscifactorias.

Distribucion de la trucha arcoiris (Oncorrhynchus mykiss)
en la cuenca del Guadalimar
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A pesar de que la legislacion europea, nacional y autondmica es clara respecto al trafico y la
introduccién de especies exdticas, la trucha arcoiris representa una excepcion, pues sigue intro-
duciéndose por parte de la administracion en tramos dedicados a la pesca deportiva. El Titulo
III de la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad especifica expresamente la
prohibicién de la introduccidn de especies aldctonas cuando éstas sean susceptibles de competir
con las especies autdctonas o alterar los equilibrios ecoldgicos —-premisas que cumple perfecta-
mente esta especie- asi como la posesion, transporte, trafico y comercio de ejemplares vivos o
muertos. En este sentido, la orden de vedas andaluza la cataloga como pescable, determinando
una talla minima de seguridad de 19 cm, cuando las sueltas para pesca se hacen siempre de
ejemplares por encima de esa talla, y es cominmente aceptado que esta especie no se re-
produce y no debe de reproducirse en libertad. La orden de vedas Castellano-Manchega sigue
declarandola pescable, pero especifica que no se fija una talla minima de captura para no favo-
recer la expansion de una especie objeto de pesca, pero exotica. A las introducciones legales
por parte de la administracion en los cotos de pesca, hemos de afiadir las que a menudo hacen
algunos pescadores trasladando ejemplares de una cuenca a otra o comprandolos directamente
en piscifactorias. Sin embargo, cabe sefialar algo aqui. Mientras la incipiente sensibilidad por
la conservacion entre los pescadores no implique a la generalidad de los mismos, parece que
coyunturalmente podria ser un mal menor asumible el mantener determinadas poblaciones de
arcoiris como “contraprestacion social” a la regulacion de la trucha comdn en régimen de cap-
tura y suelta.
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La trucha arcoiris es conocida en el colectivo de pescadores, en el que las opiniones se dividen
muy marcadamente entre aquellos que defienden su pesca y extraccién, como sustituta de la
comun, y aquellos que detestan la pesca de un animal exoético recién llegado de la piscifactoria.
En la cuenca del Guadalimar la vamos a encontrar segun se dispongan los cotos en las érdenes
de vedas. En los muestreos aparecié un ejemplar adulto en la estacion 40 (Cortijo Nuevo, rio
Guadalimar) y numerosos ejemplares juveniles, seguramente nacidos en el propio rio, en la
estacion 49 (Puentecito de la Cerrada, rio Beas).

LUCIO (Esox lucius).

El lucio es una especie que pertenece al orden de los Salmoniformes, familia Esocidae, y en la
mayor parte de la literatura en castellano ha sido tratado como Esox /ucius, aunque taxonémica-
mente ha pasado por unos tres géneros mas diferentes, y por toda una serie de denominaciones
especificas y subespecificas.

Es una especie de gran tamano que llega a superar con mucho el metro de longitud, 137 cm
en machos y 150 cm en hembras (IGFA (2001) y hasta 35 kg de peso, aunque en la Peninsula
Ibérica son raras las citas que ronden los 20 kg y en la cuenca de estudio se han capturado
ejemplares con 18 kg. Llegan a vivir hasta 30 afios (MUUS & DAHLSTROM, 1968). Tiene un
aspecto general cilindrico, con una gran cabeza y una enorme

boca de prominente mandibula inferior —a menudo comparada con el pico de un pato- recubier-
ta en mandibula, paladar, lengua y vomer de grandes y afilados dientes. Las aletas dorsal y anal
se encuentran a la misma altura y muy atrasadas, formando un conjunto impulsor con la caudal.
Posee una librea muy criptica, de verdosa a amarillenta, con manchas también amarillentas
que rompen la figura general. Presenta de 110 a 130 escamas en la linea lateral y recubre su
cuerpo con abundante mucosidad, muy patente cuando tras ser capturado pasa algun tiempo
fuera del agua.

Habitan aguas de entre 10 y 28 °C de toda el area circumpolar del hemisferio norte (CROSSMAN,
1996), evidenciando su larga vida como especie en la Tierra, llegando a habitar y reproducirse
abundantemente en aguas salobres e incluso en saladas de hasta 10 %o del mar Baltico (KA-
RAS & LEHTONEN, 1993). Prefiere las aguas lentas o estancadas, poco turbias y con vegetacion
sumergida que aprovecha para practicar la caza a la espera de otros peces (sobre los que basa
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su dieta) o incluso anfibios, reptiles y pequefas aves y mamiferos. Tiene costumbres solitarias
y territoriales, que se acentlan con la edad y el tamafio, economizando movimientos dentro
de su territorio aunque para la freza realizan pequefios movimientos migratorios entre enero y
marzo (DOADRIO, 2002).

Distribucién del lucio (Esox lucius)
en la cuenca del Guadalimar
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Durante esos dias no es dificil ver a las grandes hembras nadando en zonas poco profundas,
mientras son seguidas por una pequefia cohorte de machos que no dudan en entablar peque-
fios “combates visuales”, llegando a pequefias escaramuzas y persecuciones. La puesta media
estudiada en algunos puntos de la Peninsula ronda los 36.000 huevos (AGUNDEZ et al, 1987)
aunque si extrapolamos las medias dadas en literatura de entre 15.000 y 20.000 huevos por
kilogramo de hembra, podrian alcanzarse sin problemas los 200.000 en un solo ejemplar de
tamafio medio-grande. Estos huevos, que son de color entre rojo y ambar-verdoso, tienen un
tamafio que ronda los 3 mm de didametro y son adherentes, lo que les permite fijarse al sustrato
elegido para la puesta (normalmente plantas sumergidas). La eclosion sobrevendra entre 4 y 5
dias después con temperaturas de 18 °C y las larvas (6,5 a 9 mm) se adheriradn igualmente a las
plantas hasta la reabsorcion del saco vitelino con una longitud ya proxima a los 12 mm (BRUNO
& MAUGERI, 1995). Inicialmente se alimentaran de invertebrados hasta que la apertura de su
boca le permita otras presas, creciendo rapidamente hasta alcanzar la madurez sexual a los 2
0 3 afios de edad. Ese crecimiento puede llegar a ser asombroso, habiéndose capturado en la
cuenca del Guadalimar (Pno. Fernandina, rio Guarrizas) un ejemplar hembra de 13 kg con 6
afos de edad , sin un desarrollo acusado de la masa de huevos que hubiese incrementado mas
aun el péso total.

Su distribucion original en Europa ocupa la mayor parte a excepcidén de la Peninsula Ibérica,
Islandia y Noruega, Italia Meridional y parte Occidental de la Peninsula Balcanica (BLANC et
al, 1971). Aunque se conocen fésiles de la época del pleistoceno (hace 370.000 afios) en la
cuenca del rio Tajo (SANTONJA et al, 1980), la especie ha de considerarse a todas luces como
exodtica, siendo bien conocida su historia reciente en la Peninsula Ibérica (PENA, 1986). El lucio
fue introducido en Espana por el antiguo Servicio de Pesca Continental, Caza y Parques Natu-
rales (SPCCPN), a partir de 50.000 huevos embrionados Franceses, que fueron instalados en
los estanques de p|SC|cuItura del Palacio de Aranjuez en 1949 (GUTIERREZ-CALDERON, 1969).
Y en ese mismo ano, ya en diciembre, se liberaron los primeros 255 individuos adultos en el
rio Tajo, traidos también desde Francia. La expansion por toda nuestra geografia fue rapida, y
actualmente se le puede encontrar en buena parte de las zonas embalsadas y grandes rios de
todo el pais (DOADRIO, 2002).
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El lucio es rapidamente reconocido por cualquier pescador de la zona y es correctamente iden-
tificado por casi cualquier habitante riberefio. El interés por la pesca de esta especie ha decaido
relativamente en la generalidad de su area de distribucidn espafola, y como objetivo deportivo
en la cuenca del Guadalimar esta tomando un papel secundario frente al protagonismo de otra
especie introducida, el black-bass. De todos modos, un buen sector entre los pescadores es acé-
rrimo seguidor de su pesca, y la mayoria de los que se dedican al black-bass pasan el tiempo in-
vernal de inactividad de esta especie pescando al lucio. El impacto sobre las poblaciones de pe-
ces autdctonas en aguas estancadas suele ser importantisimo, llegando a extinguir a la mayoria
de las especies originales como fue el caso del Parque Natural de las Lagunas de Ruidera (AL-
MODOVAR & ELVIRA, 1994) o en el Parque Natural de Daimiel (ELVIRA & BARRACHINA, 1996)
y, seguramente, de tantos otros lugares no registrados. Sin embargo, su capacidad de colonizar
y dafiar los cursos de escaso e intermitente caudal que atesoran la mayor riqueza piscicola de
la cuenca es limitada, asi que el mayor dafio que en estos lugares puede llegar a causar esta
especie es indirecto: la inmediata desaparicion de los peces de los pantanos en los que habita y
las fluctuaciones poblacionales del predador inherentes al habitat tan particular que representan
estos reservorios de agua, alientan a los pescadores a introducir especies pasto para aumentar
la frecuencia y el tamafio de las capturas, con lo que a la cuenca del Guadalimar ya ha llegado
por este motivo la gambusia y la percasol, y desgraciadamente no se tardara demasiado en dar
las primeras citas de alburno o de alguna otra invasora. De destacar es que el lucio es, junto con
el salmon vy la perca, el hospedador intermediario de Diphyllobothrium latum (tenia intestinal
humana de hasta 10 metros de longitud) que mas frecuentemente produce parasitaciones en
humanos (PEREIRA & PEREZ, 2004).

Como no debia de ser de otra manera, en la zona de estudio no rige legislacion alguna que
proteja a la especie. Sin embargo, a nivel autonémico, la orden de vedas andaluza vigente en
el momento de redactar esta publicacion (ORDEN de 18 de febrero de 2008) sigue dando a la
especie como pescable estableciendo una talla minima de captura de 40 cm, mientras que la
castellano-manchega (ORDEN de 19 de enero de 2009) no establece ya una talla minima.

Aunqgue poblaciones estables solamente podemos citar en los pantanos de la Fernandina, Gua-
dalmena y Giribaile existen continuados reportes sobre ejemplares de cierta talla capturados
a lo largo de todo el curso principal del Guadalimar, muy probablemente individuos escapados
del propio Guadalmena. Si bien el origen del lucio en éste Ultimo pantano estd perfectamente
documentado (introducido por la propia administracion), al Pantano de la Fernandina debid de
llegar de mano de pescadores después de 1991 (fecha en la que empezd a embalsar) y antes de
1993 cuando ya no era noticia su captura. A esta tesis ayuda el que a finales de los 90, coinci-
diendo con las lluvias del invierno de 1995 responsables del llenado del reservorio, y principios
de siglo XXI se produjese una estampida poblacional del lucio tras la que, pareja a una euforia
del colectivo de pescadores, llegaria a su normal declive (asi son los ciclos de las poblaciones
introducidas de este predador) y con él la acusacion a la supuesta sobrepesca primero, y a la
falta de comida después (la accion combinada del lucio y el black-bass habia extinguido las po-
blaciones de boga, cachuelo, calandino y nadie sabrd ya qué mas). Es la génesis de la llegada
de la perca sol primero, y el alburno ahora, y se puede esperar que este sea el camino que siga
la poblacion del Giribaile.
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ALBURNO (Alburnus alburnus).

El alburno pertenece al orden de los Cypriniformes y familia Cyprinidae. Existen numerosas
sinonimias, pero sera dificil llegar a confusion en literatura referente a nuestra Peninsula, pues
no se utiliza mas que la actualmente aceptada.

Es un pequefio pez del que se citan ejemplares de hasta 25 centimetros (BILLARD, 1997), aun-
que no suele llegar a los 20, y en la cuenca de estudio ya superan con frecuencia los 15. Son
estilizados, muy comprimidos lateralmente, con una librea general muy plateada, con el lomo
mas oscuro, y con tonos anaranjados en el periodo reproductivo, cuando presentan también
pequefios tubérculos nupciales repartidos por dorso y flancos. La relativamente pequefia boca
es supera, con la mandibula prominente. La linea lateral es completa, y sobre ella se cuentan
entre 47 y 52 escamas, faciles de desprender. La aleta dorsal esta colocada un poco mas cerca
del nacimiento de la caudal que del hocico, y presenta de 2 a 4 radios simples y de 7 a 12 (nor-
malmente 8) ramificados; tras un largo y estrecho pedunculo se inserta la caudal, bilobulada y
con 19 radios; la aleta anal, llamativamente larga (lo que ayuda mucho a diferenciar la especie
del calandino o el cachuelo) consta de 3 radios simples y de 14 a 23 radios ramificados; las
pélvicas o ventrales 10 radios y las pectorales 16.

El habitat tipico del alburno son las aguas abiertas de lagos o de rios con corriente lenta,
templadas, trasparentes, bien oxigenadas y con fondos blandos y poca vegetacion su-
mergida; aunque siempre hace gala de una gran capacidad de adaptaciéon y su rango
de tolerancia a cualquiera de los requerimientos citados es amplio. Se alimenta esencialmente
de crustaceos, insectos y zooplancton en general (MARSZALL et al, 1996). Muy gregario, llega
a formar verdaderos bancos en zonas lacustres, cazando en superficie zooplancton, crustaceos
e insectos, sobre todo en verano.

Lapuestatienelugarentrenoviembreyenero, escolectiva,yporlogeneraltienelugardenoche,sobre
fondos arenosos a guijarrosos de poca pendiente, cercadelaorilla, cuando el agua superalos 15oC.
La hembra oviposita de 1.500 a 6.500 huevos amarillentos de 1,5 mm de didmetro y la eclosién
tendra lugar de 2 a 10 dias después. Los ejemplares son ya maduros con 1 6 2 afios (BACKE-
HANSEN, 1982), y llegan a vivir unas 8 temporadas.
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El alburno es una especie autdctona en los rios de Europa y oeste de Asia, desde el norte de
los Pirineos a los Urales (BOGTSKAYA, 1997), sin contar las peninsulas mediterraneas. En Es-
pafia es una especie exotica que fue introducida de forma experimental en el lago de Bafiolas
(DIAZ-LUNA & GOMEZ-CARUANA, 1998) a prlnC|p|os del siglo XX. Sin embargo, ha sido en esta
ultima década cuando ha tenido una gran expansion (VINYOLES et al, 2007), que si no se pone
remedio no tardara en alcanzar todas las cuencas de la Peninsula.

En su condicién de especie introducida no aparece regulada por la legislacion nacional bajo
ningun régimen de proteccidon. A nivel autondmico, la orden de vedas andaluza vigente en el
momento de redactar esta publicacion (ORDEN de 18 de febrero de 2008) aln no cita a la es-
pecie en ningln apartado, por lo que habria que considerarla como no pescable, mientras que
la castellano-manchega (ORDEN de 19 de enero de 2009) no establece una talla minima con el
objetivo de no favorecer la expansion de las especies exdticas objeto de pesca, pero la establece
como pescable.

En la cuenca de estudio el alburno es una especie totalmente desconocida porque, de hecho, la
primera cita de su existencia es la que se ofrece en este trabajo. De todos modos es de esperar
que, en la futura colonizacion de zonas mas accesibles y frecuentadas por la poblacidon local,
pronto sea confundido con el conglomerado de especies al que se nombra genéricamente como
cachuelos. Sin embargo, entre el colectivo de pescadores, si que sera reconocido como alburno,
maxime cuando la introduccién en la Fernandina ha llegado, sin duda alguna, en vivares para
pez-cebo vivo, de mano de pescadores de lucio y black-bass. Por el momento solamente apa-
recio en la estacion 43 de Calancha, sobre el rio Guarrizas (cola del pantano de la Fernandina)
donde adultos de gran talla ya se presentaban en densos y activos bancos que ocupaban las
pozas de estiaje del rio junto a gambusias, percasoles, carpas, black bass, lucios y algun gran
y erratico barbo. Sera cuestion de tiempo que colonice la cuenca del Guarrizas primero, y luego
comience a descolgarse aguas abajo de la propia confluencia con el rio Guadalén.
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CARPA (Cyprinus carpio).

La carpa pertenece al orden de los Cypriniformes y familia Cyprinidae. Las sinonimias em-
pleadas son muchas, pero realmente sera dificil encontrar en la literatura actual a la especie
con otra denominacion que no sea la aqui expuesta, y siempre dentro del género Cyprinus. Es
importante resaltar que las diferentes formas que podemos encontrar en la cuenca de estudio,
y que dan en llamarse carpa comun, carpa de espejos o royal, carpa de cuero, lineal, pastel e
incluso las multicolores carpas Koi, no son mas que variedades de la misma especie Cyprinus
carpio producidas por seleccidn artificial.

Es una especie que alcanza grandes tamafios, habiendo citas bibliograficas de hasta 120 cm
(ALLEN, 1991) y 40.1 kg de peso (MACHACEK, 2007), aunque en la Peninsula Ibérica el record
esta en el pantano de Orellana, con una carpa comun de 33.5kg pescada en marzo del 2008. En
la cuenca de estudio no es excepcional localizar ejemplares capturados por pescadores con mas
de 15 kg. El aspecto general del pez es macizo, grueso y alto, aunque la cambia bastante de
unas variedades a otras ya que esa altura es uno de los caracteres frecuentemente buscados en
los cruces selectivos de las variedades cultivadas. La boca es relativamente pequefa, terminal a
ligeramente infera, protractil, con cuatro barbillones que la rodean. Las escamas son grandes, y
en las variedades llamadas salvaje y comun cubren completamente el cuerpo. En la forma royal
aparecen grandes escamas contra zonas desnudas, y la variedad de cuero carece totalmente de
escamas. La aleta dorsal es muy larga comenzando con un radio duro y aserrado y extendiendo
su insercion desde la mitad del cuerpo hasta casi el inicio del pedinculo caudal. La aleta caudal
es amplia y escotada. Posee dientes faringeos muy robustos con tres filas de coronas parecidas
a molares. El color varia del gris oscuro en el lomo al blanquecino en el vientre en aquellas zonas
donde usualmente el agua es muy turbia y deja pasar poca luz, y pardo oscuro verdoso en el
lomo a amarillo en el vientre en condiciones de baja absorcion luminica.

El habitat natural de la carpa son las aguas lentas o totalmente remansadas, de temperatura
media o alta, en tramos medios y bajos de los rios con fondos blandos. Ha encontrado pues
un magnifico abanico de posibilidades incluso en nuestros embalses mas humanizados, pues
a su adaptacidn a los habitats Iénticos suma una resistencia muy alta a la contaminacion, a la
falta de oxigeno, las altas temperaturas o incluso a la salinidad. Es un animal gregario, que se
alimenta sobre el fondo y en la superficie de todo tipo de micro y macroinvertebrados, detritus,
plantas, semillas, frutos e incluso alevines de peces. Sobre el fondo suele hozar y levantar el
sustrato, desraizando la vegetacion sumergida y enturbiando el agua, transformando activa-
mente el ecosistema hacia formas mucho menos aprovechables por otras especies, como toda
aquella microfauna fitéfila, otros peces, aves acuaticas, etc.
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Es un animal que puede llegar a ser muy longevo, existen citas mas o menos creibles de ejem-
plares de carpa o de sus diferentes hibridos que han alcanzado mas de 100, incluso 200 afios,
aunque en literatura cientifica si que se aceptan edades de hasta 50 afios (FREYHOF & KOTTE-
LAT, 2008). Ambos sexos pueden alcanzar la madurez en su tercera primavera de vida, en el
grupo de edad 2+ cuando aun apenas superaban los 11 centimetros de longitud (FERNANDEZ-
DELGADO, 1990), aunque suele citarse a la hembra como un afio mas tardia en su maduracion
(DOADRIO, 2002). El celo tiene lugar hacia finales de la primavera o principios de verano,
aunque parece que, debido a la estrecha relacidon que tiene su reproduccion con la temperatura
del agua (se da entre los 17 y 26 °C) en cursos del sur peninsular se ha descrito una segunda
época de freza entre agosto y noviembre (FERNANDEZ-DELGADO, 2000). Durante este celo no
es nada dificil contemplar las evoluciones de ejemplares grandes y pequefios en orillas sorpren-
dentemente someras, con buena parte del cuerpo fuera del agua. Entre grandes chapoteos y
turbulencias, grupos de machos persiguen y cortejan a las hembras hasta que ellas depositan
entre 100.000 y 200.000 huevos por cada kilogramo de su peso. Estas puestas se realizan sobre
fondos con vegetacion y de escasa profundidad, muchas veces orillas de pantanos reciente-
mente inundadas. Los huevos, de entre 1,2 y 1,5 mm de didmetro tardaran en eclosionar unos
cuatro dias con temperaturas que ronden los 20 °C.

La especie es originaria de las cuencas de los mares de los mares Aral, Caspio y Negro y, curio-
samente, en su forma salvaje original se le considera amenazada (Vulnerable A2ce ver 3.1)
pues su habitat natural estd muy alterado por la regulacion artificial de caudales, y su propia
integridad genética por las variedades de cultivo introducidas. Sin embargo, esas diferentes
formas cultivadas e hibridas han sido llevadas a todas partes del mundo desde tiempos inme-
moriales. En las Peninsula Ibérica su presencia podria remontarse al primer siglo de nuestro mi-
lenio traida por los romanos, como asi se acepta para buena parte del resto de Europa, aunque
parece que la aclimatacién general a nuestras aguas se produjo en tiempo de los Habsburgo
(siglo XVII) (LOZANO-REY, 1935).

En su condicion de especie exdtica exige no ser regulada bajo ningun régimen de proteccion.
Aln asi, a nivel autonémico, la orden de vedas andaluza vigente en el momento de redactar
esta publicacion (ORDEN de 18 de febrero de 2008) considera a la especie como pescable esta-
bleciendo una talla minima de captura de 18 cm, mientras que la castellano-manchega (ORDEN
de 19 de enero de 2009) especifica no establece una talla minima con el loable objetivo de no
favorecer la expansidn de las especies exoticas objeto de pesca.
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La carpa es una especie muy conocida entre la poblacion de la cuenca del Guadalimar, y su apro-
vechamiento deportivo se haya muy extendido segin qué pescadores, ya sea como principal
objetivo o como mal menor frente a la falta de otras especies mas codiciadas, como el mismo
barbo. No es apreciada culinariamente, pues las poblaciones que medran por fondos fangosos
tienen fama de tener sabor a cieno, por lo que es una especie para la que estd muy extendida
la practica del “captura y suelta”. Aparece en todos los pantanos de la cuenca, asi como no
son raras las capturas en los remansos de todo el eje principal del Guadalimar desde la des-
embocadura del Guadalmena. Debido a que no soporta las aguas en movimiento, no acaba de
formar poblaciones en el propio rio, como no sea el tramo bajo previo a la desembocadura en
el Guadalquivir, pero si transita aguas arriba y abajo, sobre todo cuando aun no ha alcanzado
tamafios importantes. La captura de una carpa de 15 cm en aguas trucheras de alta montafia,
en la estacidon 50 (Puente a Capellania) no es fruto mas que de la casualidad, ya que este ejem-
plar se refugiaba en una pequefia poza bajo el puente desde el que, seguramente, habia sido
liberada por alguien.

GAMBUSIA (Gambusia holbrooki).

Especie que clasificada dentro del orden de los Cyprinodontiformes, en la familia Poeciliidae.
Hasta no hace mucho se considerd una subespecie de G. affinis y como tal aparece aun en mu-
cha literatura. Otras denominaciones no han sido muy utilizadas para nuestro area de estudio
por lo que no han de inducir a equivocos.

La gambusia es un pequefio pez que no supera los 8 centimetros en las hembras y los 3,5 en los
machos, presentando un acusado dimorfismo sexual que no solamente se basa en esta diferen-
cia de tallas, como veremos. La librea general es verdosa, oscura en el lomo, aclarandose hacia
el vientre con zonas plateadas y con punteados negros dispersos por el cuerpo. La cabeza es
ancha y aplastada, con una boca terminal que se abre hacia arriba oblicuamente y provista de
pequefios dientes. A menudo se puede distinguir una mancha negra que cruza el ojo. El aspecto
general del cuerpo es abombado, algo rechoncho, siendo especialmente prominente el abdomen
de las hembras en el que en época de freza es conspicuo un gran lunar negro. Los machos son
bastante mas estilizados y poseen la aleta anal transformada en un érgano copulador llamado
gonopodio. Las escamas son grandes, en relacion con el tamafio del animal, y se pueden contar
entre 26 y 30 sobre la linea maxima longitudinal, careciendo de linea lateral. La aleta dorsal, de
base corta, se encuentra retrasada y nace sobre la vertical del final de la insercién de la anal en
las hembras, y mas atras en los machos. La aleta caudal unilobulada es amplia y perfil distal re-
dondeado, y la anal de los machos estd muy adelantada hacia la cabeza, formando el resefiado
gonopodio. Las aletas pelvianas son pequefias y también se adelantan un poco.
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Prefiere aguas estancadas o muy lentas, de fondos limosos y abundante vegetacion, y soporta
muy bien la contaminacion, las altas temperaturas y las bajas concentraciones de oxigeno.
Igualmente tolerante se muestra con la concentracidon de sales, pudiendo habitar aguas poli-
salinas hasta con concentraciones del 30 %o (NORDLIE & MIRANDI, 1996). De comportamiento
gregario, nada en nutridos bandos en aguas muy someras, pendientes de cualquier movimiento
de posibles presas, especialmente en la superficie, alimentdandose de modo oportunista sobre
todo tipo de microfauna (MEFFE & SNELSON, 1989). Es poco longevo y muy prolifico, por lo
general no viven mas alla de 2 afios (VELASCO et al, 1997) pero maduran hacia las 6 semanas
de vida y pueden producir 3 6 4 camadas por hembra y hasta 3 generaciones por afio (PENA &
DOMINGUEZ, 1985). El periodo reproductivo es pues largo, de abril a octubre, dependiendo de
la temperatura del agua y del fotoperiodo circadiano (dias con mas de 12,5 horas de luz) (AL-
CARAZ, 2006). Tras el cortejo, los machos fecundan internamente a las hembras con la ayuda
del gonopodio, y tras 20 a 30 dias de maduracion interna de los huevos, se produce la eclosidn
y la expulsidon de los pequefios (ovoviviparismo).

Si bien es natural de la vertiente atlantica de Norteamérica, la extraordinaria capacidad de adap-
tacion y de colonizacidn de la que hacen gala les ha hecho convertirse en una de las principales
plagas invasoras, colonizando cursos bajos de rios, pantanos, lagunas, charcas de vertidos, es-
tuarios, marismas, etc. Su potencial para desequilibrar los ecosistemas que coloniza es muy alto
(MYERS, 1965), llegando a convertirse en la principal amenaza para algunas especies de peces de
similar talla y habitos (PIKE, 2008), incluidas las especies de ciprinodontidos endémicos ibéricos
(OLIVA-PATERNA et al, 2006) y ha sido citado como una de las 100 peores especies invasoras por
el Gloval Invasive Species Programme (GISP: www.issg.org). Fue introducida en nuestro pais en
1921 (NAJERA, 1944), a pesar de que muchos de los dafios potenciales ya eran avisados muy
tempranamente antes de su posterior introduccién masiva para la lucha contra el paludismo:
en la reunidn de la Real Sociedad de Historia Natural en sesion del 8 de marzo de 1922, Don
Sadi de Buen exhibe unos ejemplares de gambusia en acompafiamiento a un trabajo que alli
presentaba sobre el mosquito anofeles, comentando que habia conseguido reproducir este pez
en la charca del Roble, cerca de la Talayuela (Caceres), y destacando sus magnificas cualidades
como herramienta de lucha bioldgica contra la malaria (paludismo o fiebres tercianas, mal en-
démico de la época en la Peninsula, como en tantas otras partes del mundo en nuestras fechas).
D. Luis Lozano Rey, insigne ictidlogo, llamé la atencion sobre las probables consecuencias ecolo-
gicas y econdmicas, para la pesca fluvial, de la introduccién de la especie, habiendo observado
en condiciones experimentales como esta especie desplazaba a Cyprinodon iberus (ahora Apha-
nius Iberus, el fartet), y aconsejaba asi mismo estudiar mas a fondo la fauna ictica espafiola, en
la que seguramente se encontrarian especies igualmente de eficientes y autoctonas, sefalando
los propios casos del fartet, el samaruc, el jarabugo, el espinoso, etc. (LOZANO, 1922).
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El caso es que las gambusias llegaron casualmente a la Charca del Roble de la Talayuela porque
la partida que se enviaba a Italia desde Carolina del Norte llegd a puerto espafiol mas que diez-
mada, y se estimd que no llegaria a su destino. Los pocos supervivientes pasaron 4 meses en
los acuarios del Instituto Espafiol de Oceanografia, y en vista de que no se reproducian, fueron
trasladados a la susodicha charca, a donde llegaron vivos una docena de ejemplares (PENA &
DOMINGUEZ, 1985). Tras la comentada experiencia exitosa de aclimatacion dirigida por Sadi
de Buen, durante decenas de aflos se sembraron todas las cuencas ibéricas con la especie, a
veces como alternativa barata frente al empleo del DDT o a la desecacion total de humedales
(CLAVERO, 1950), y se exportd a toda Europa, y primero a Italia en 1922.

En su condicién de especie exdtica e invasora exige no ser regulada bajo ningln régimen de
proteccién, a lo que ayuda también su nulo interés econdmico y deportivo, y que su funcion
como agente de lucha bioldgica contra el mosquito se haya revelado ineficiente.

A nivel autondémico, ni la orden de vedas andaluza vigente en el momento de redactar esta pu-
blicacién (ORDEN de 18 de febrero de 2008) ni la castellano-manchega (ORDEN de 19 de enero
de 2009) hacen mencién ninguna de la especie, por lo que hemos de entender que en Andalucia
no es pescable, y en Castilla-La Mancha no existe en el listado de sus especies piscicolas.

La gambusia ocupa un extrafio lugar en el inventario zooldgico popular de la cuenca del Gua-
dalimar. Es un pez muy conocido, que se recoge para emplearlo como cebo vivo para la pesca
de otras especies, para criarlo en albercas y abrevaderos o para que lo mantengan los nifios en
acuarios. Y sin embargo (por lo general) no se le suele identificar con ninglin nombre, atin cuan-
do se le considera como una especie en si misma, pues es caso generalizado pensar que son
juveniles de black-bass o de otras especies. Se va a encontrar en la practica totalidad de aguas
estancadas de la cuenca, y fuera de los pantanos, en aquellos tramos en los que se forman
pozas estivales y que permiten ser recolonizados tras la época de lluvia desde aguas arriba. En
los trabajos de muestreos aparecié en 8 estaciones.

PERCA SOL (Lepomis gibbosus).

<@

L. gibbosus se encuadra dentro del orden de los Perciformes, en la familia Centrarchidae. A
pesar de que, como la mayoria de las especies de todos los reinos, ha sufrido variaciones en la
denominacién genérica y en la especifica, para la Peninsula Ibérica no encontraremos sinoni-
mias que puedan llevarnos a error.
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A pesar de las referencias record en cuanto a tamano, peso y edad 40 cm (PAGE, 1991), 630 gr
(IGFA, 1991) y 12 afios (HUBBELL, 1966) respectivamente, la perca sol es un pez de pequefio
tamafo, que raramente supera los 18 cm de longitud y los 5 afos de edad en la cuenca de es-
tudio. Es un pez de cuerpo alto y comprimido lateralmente, con aspecto discoidal acentuado por
una aleta dorsal bien desarrollada en altura y longitud, con una primera mitad de 9 a 11 radios
espinosos, y una segunda de 10 a 12 radios blandos ramificados. La aleta caudal es alta, con
poca escotadura y de redondeados I6bulos. La aleta anal cuenta con 3 radios duros seguidos de
8 a 12 radios blandos. Las aletas ventrales tienen un primer radio duro y 5 blandos, y las aletas
pectorales 12 a 14 largos radios que les da una forma puntiaguda. Tiene la boca pequefia, ter-
minal, cortada oblicuamente hacia arriba. Llama mucho la atencién su librea de serpenteantes
bandas verticales oscuras, verdes y doradas, con tonos rojos y azules, y una mancha negra
sobre una proyeccion posterior del opérculo. Son colores mas acentuados en machos que en
hembras, sobre todo en la época de freza, y parece reflejar el estado fisioldgico o incluso la
dominancia sobre otros ejemplares (STACEY & CHISZAR, 1978).

El habitat ideal de la perca sol serian aguas lentas o estancadas, claras y ricas en vegetacion
sumergida, pero realmente es una especie muy poco exigente con las condiciones del medio
en cuanto a concentracion de oxigeno y temperatura, asi que colonizan muy bien embalses,
estanques, albercas y, desgraciadamente, los tipicos cursos estacionales mediterraneos. Su
alimentacion, dentro de ser microcarnivoro, es muy oportunista (GODINHO et al, 1997), depen-
diendo mucho de la disponibilidad de presas en el medio, aunque en los diferentes trabajos so-
bre alimentacidon que se han llevado a cabo siempre se encuentran con una gran preeminencia
de micro y macro invertebrados (el tamafio de la presa depende del tamafio de la perca sol). A
pesar de que usualmente se acepta por muchos autores su capacidad de predar sobre huevos
y alevines de otras especies, y de que los autores del presente estudio han podido observar
acciones de caza sobre gambusias, no existen estudios directos sobre contenidos estomacales
que respalden este punto.

Es una especie gregaria, excepto cuando llega la época de reproduccidn -en los ambientes me-
diterraneos ya suelen reproducirse al primer o segundo afio de nacer (FOX & CRIVELLI, 2001)-
entre mayo y agosto (CRIVELLI & MESTRE, 1988), cuando la temperatura del agua supera los
14 °C y los dias son ya mas largos de las 12 horas (BURNS, 1976). En este tiempo los machos
reproductores se vuelven terriblemente territoriales, eligen un fondo apropiado entre los 15y
40 cm de profundidad, y escava (o mas bien limpia) un nido de entre 10 y 40 cm de didametro
en el que una o varias hembras pondran entre 600 y 5.000 huevos color ambar cada una, de un
didametro de entre 1 y 1.5 mm. El nido queda bajo la custodia del macho, que lo defiende muy
activamente de cualquier intruso, llegando la eclosion a los 3 a 6 dias.

Distribucion de la Percasol (Lepomis gibbosus)
en la cuenca del Guadalimar
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La distribucion original de la perca sol abarca las cuencas riparias del noreste de Norte América.
Sin embargo, ya se ha introducido en cerca de 40 paises donde se ha llegado a convertir en
una verdadera plaga, muy negativa para especies y ecosistemas autoctonos. A la cuenca del
Guadalimar ha llegado, como en el resto de la provincia, siguiendo la distribucion del black-bass
y el lucio pues, a pesar de ser una especie despreciada por los pescadores, cierto sector lo
utiliza como cebo vivo para la pesca de estos dos predadores, e incluso se han ido repitiendo
introducciones activas con la equivocada ilusion de que como pez pasto mejorara las perspec-
tivas de pesca. Asi, la perca sol entré a finales de los 90 en la provincia de Jaén por el pantano
del Yeguas, siguiendo rapidamente Jandula y Encinarejo (primeras citas en 1999) y al fin, en la
cuenca del Guadalimar, en el pantano de la Fernandina.

Como especie exotica no esta bajo ningln régimen de proteccién. En la orden de vedas anda-
luza vigente en el momento de redactar esta publicacion (ORDEN de 18 de febrero de 2008)
considera a la especie como pescable sin limitacion de talla ni capturas, al igual que la castella-
no-manchega (ORDEN de 19 de enero de 2009). Mencion loable merece la inclusion de la perca
sol en la Resolucion de 10 de noviembre de 1994 de la Direccion General del Medio Ambiente
Natural como especie exoética para la que se han de prescribir acciones especificas para su con-
trol y erradicacion.

En la cuenca del Guadalimar, a pesar de ser un recién llegado, ya es un gran conocido entre los
pescadores, seguramente por su llamativa librea, por su incomoda facilidad para entrar a cebos
destinados otras especies mas apreciadas, y por las enormes infestaciones del medio acuatico
que ha provocado. Ha sido encontrada en cantidades ingentes en el pantano de la Fernandina
(estacion 42) y en el tramo del Guarrizas a la altura de Calancha (estacién 43), aunque debe de
estar descolgandose continuamente aguas debajo de la presa.

BLACK BASS (Micropterus salmoides).

Esta especie se clasifica en el orden de los Perciformes, en la familia Centrarchidae. Aunque
en literatura antigua podamos encontrarlo como Huro salmoides (y otros sindbnimos como en
los géneros Aplites, Labrus, Perca y Grystes) lo normal es que siempre lo veamos citado en la
actual denominacién. Ocurre que su nombre comln en espafiol, tras diversos intentos de ser
adaptado (huro, perca americana, perca negra, perca atruchada, achigan, boquiancho, carbo
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nero, lubina de rio, etc.) ha quedado como black-bass, tal vez porque la pronunciacion en nues-
tro idioma de su nombre vernaculo anglosajon no presenté mayores problemas.

Distribucion del black-bass (Micropterus salmoides)
en la cuenca del Guadalimar
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El black-bass es una especie de tamafio medio que, si bien en sus paises de origen puede alcan-
zar 97 cm (PAGE & BURR, 1991) y 10.1 kg de peso (IGFA, 1991) y 23 afios de edad (QUINN,
2001), en la cuenca de estudio son raros los casos sobre los 3 kg. La librea general es verdosa
oscura, desde casi negro en el lomo al blanco del vientre, con una serie de manchas oscuras a lo
largo de los costados (pueden faltar en aguas turbias, y se pueden ir difuminando con la edad).
Las escamas son de medianas a pequefias, contandose de 58 a 70 en la linea lateral completa,
dando al cuerpo un tacto aspero. Destaca una cabeza grande con una gran boca terminal cuya
comisura supera el borde posterior del ojo, recubierta de dientes en las mandibulas y la lengua.
La aleta dorsal es doble, con una primera de 8 a 10 radios espinosos y una segunda con un radio
duro y de 12 a 14 radios blandos. La aleta caudal es amplia y bilobulada, no muy escotada. La
aleta anal es también grande y se coloca de modo opuesto a la segunda dorsal, con 3 radios
duros y 10 a 12 blandos. Las ventrales tienen 1 radio duro y 5 blandos y las pectorales 13 a 15
blandos.

El habitat natural de la especie son las aguas lentas o estancadas, de fondos blandos o arenosos
con vegetacion sumergida y emergente abundante, aunque puebla cualquier masa de agua len-
ta con temperaturas medias y presas de las que comer, por lo que se establece perfectamente
en las pozas de estiaje de nuestros valiosos cursos estacionales mediterraneos. En las primeras
etapas de su vida son esencialmente planctéfagos, aumentando el tamafio de las presas segin
va creciendo el suyo propio, empezando ya a comer otros peces a partir de los 5 cm de longitud,
asi que basicamente comen todo aquello que les llama la atencidon (esencialmente si se mueve)
y son capaces de tragar: crustaceos, insectos, peces, anfibios, reptiles e incluso pequefias aves
y mamiferos. Mientras que de pequefios forman bancos numerosos, se van haciendo mas soli-
tarios con la edad, cazando en solitario al llegar a las clases de talla mayores, hecho que debe
de favorecerse porque el canibalismo es normal en esta especie.
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Pese a que en literatura se suele encontrar que la madurez sexual llega a los 3 6 4 afios de edad,
en la cuenca de estudio se pueden encontrar a menudo ejemplares con géonadas maduras en su
segundo afio de edad (1+) . La freza llega a finales de primavera o principios de verano, cuando
el agua ha alcanzado una temperatura comprendida entre 18 y 24 °C; el macho busca un fondo
apropiado, sobre limo o arena, entre 20 y 200 cm de profundidad (por lo general a menos de
120 cm) en la proximidad de orillas bien vegetadas, y cava y mantiene limpia una depresion de
60 a 90 cm de didmetro sobre la que la hembra depositara hasta 12.000 huevos amarillentos
de entre 1.5 y 1.7 mm de didmetro. Parece que en los embalses, para ubicar sus nidos, llevan
a cabo migraciones a zonas diferentes de dénde viven normalmente el resto del afio (GERKING,
1958). Adherida al substrato, la puesta eclosiona de 2 a 5 dias después, mientras es vigilada y
defendida muy activamente por el macho, actividad que se prolongara hasta el comienzo de la
dispersion de los alevines 2 6 3 semanas después de los nacimientos. Durante esta fase de su
vida el macho se vuelve muy agresivo contra cualquier estimulo en las inmediaciones de su pro-
le, y parece que deja de alimentarse. Crece rapidamente vy, si las condiciones son las 6ptimas,
ya al pasar su primer invierno puede alcanzar los 20 cm.

La distribucidén natural del black-bass abarca buena parte de Norteamérica, desde St. Lawrence
y los Grandes Lagos, Bahia de Hudson (Red River), y los rios de la cuenca del Mississippi entre
el sur de Quebec a Minnesota y el sur del Golfo; en la vertiente atlantica desde North Carolina a
Florida y norte de Méjico (PAGE & BURR, 1991). Sin embargo, su distribucién mundial se extien-
de enormemente como especie aldctona a cerca de 70 paises de 5 continentes, ya que es una
especie tremendamente apreciada para la pesca deportiva. A nuestro pais llega desde Francia
en 1955, liberandose primero en la Laguna de las Lavanderas (Caceres) y el Embalse de Agueda
(Salamanca) (VANSON, 1980). Durante la década de los 60, 70 y principios de los 80 las cam-
pafias de introducciones fueron muy numerosas, extendiéndose rapidamente por todo el pais.

Dado que el black-bass es una especie exdtica que provoca un profundo impacto en los ecosis-
temas autoctonos que invade, no debe ser regulada bajo ningiin régimen de proteccidn. En este
sentido, en cuanto a la cuenca de estudio, la orden de vedas andaluza vigente en el momento
de redactar esta publicacion (ORDEN de 18 de febrero de 2008) declara a la especie pescable,
y estima necesaria una proteccion de los reproductores al establecer una talla minima arbitraria
de captura de 21 cm. Sin embargo, la legislacidn castellano-manchega (ORDEN de 19 de enero
de 2009) si que la declara como especie exotica objeto de pesca sin talla minima ni cupo de
captura.

M. salmoides es perfectamente conocido por la poblacidén de la cuenca del Guadalimar, siendo
muy probablemente la pieza mas apreciada por los pescadores riberefios, incluso por encima
de la propia trucha. Se valora no solamente su pesca, sino también su consumo, por lo que
es frecuentemente liberada en cada balsa, estanque o arroyo permanente. Precisamente este
gran atractivo, ayudado por los propios medios de comunicacion especializados del sector, es
responsable no sélo de su expansion, sino también de la colonizacién de otras especies conside-
radas buen pasto. Este fendmeno, ya comentado anteriormente en apartados referentes a otras
especies, se hace muy evidente en los pantanos de gran tradicion para la pesca del black-bass,
concretamente en la Fernandina y Guadalmena. Es de esperar que sigan apareciendo nuevas
introducciones de exdticas, por lo que habria que tomar medidas al respecto, probablemente
sobre la regulacion de la pesca, Unico objetivo de las introducciones. El black-bass aparece en
mayor o menor abundancia en todos los pantanos de la cuenca, asi como en aquellos tramos
que mantengan pozas de estiaje que no aceleren sus aguas en exceso en la época de lluvias, o
que permitan una colonizacidn periodica desde algin pantano. No son infrecuentes las capturas
de ejemplares en cualquier punto de la red hidrografica, independientemente de las condiciones
del tramo, lo que no significa la existencia de una poblacion real. Aparecié en 10 estaciones de
muestreo.
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5.3. LA NUTRIA (Lutra lutra) EN LA CUENCA DEL GUADALIMAR.

NUTRIA (Lutra lutra)

La nutria Lutra lutra (Linnaeus, 1758) pertenece al orden Carnivora, familia Mustelidae, y a pe-
sar de ser un mamifero bien estudiado su taxonomia a nivel mundial no se encuentra zanjada,
al menos a nivel de subespecies. Por el momento se considera a nuestra nutria dentro del taxon
Lutra lutra lutra nominal.

Tiene un cuerpo fusiforme, muy hidrodinamico y flexible, compacto, en el que no se aprecian
discontinuidades acusadas de grosor desde el hocico a la punta de la cola. No se ve pues un
cuello marcado que separe la cabeza maciza y pequefia, pero bien proporcionada, deprimida,
con pequefias orejas que apenas sobresalen un par de centimetros del pelaje. La nariz se orla
de largas vibrisas que le sirven para detectar variaciones de presidén en el agua y tantear el
entorno, y que también aparecen por la boca, el mentdn, los ojos y antebrazos. Por su posicion
relativa, ojos, nariz y orejas pueden permanecer fuera del agua mientras todo el resto del cuer-
po queda bajo la superficie. El cuerpo, alargado y subcilindrico, se continla suavemente en una
poderosa cola, ancha y apuntada, que sirve como impulsor y timén en la natacion. El cuerpo
entero se cubre con una borra corta y espesa que aisla de la temperatura del agua capturando
aire en sus intersticios, invisible bajo una capa de jarra corta pero igualmente tupida que resta
resistencia al agua, y que seca rapidamente gracias a que el conjunto se engrasa desde la pro-
pia epidermis. Las extremidades son cortas, dando el aspecto general de los mustélidos, y las
manos y pies de palmas desnudas presentan membranas interdigitales que facilitan el remo en
el medio acuatico. La coloracidon general es pardo oscura, mas oscura en las primeras etapas
de juventud, que se aclara hacia el vientre canela claro a blanco sucio. En la cara y garganta
se pueden advertir unas zonas mas claras, casi blancas, que pueden servir para individualizar a
los ejemplares. Los machos pesan entre 6 y 10 kg y miden de un metro a 1.25, y las hembras
entre 4 y 7 kg y de 95 a 115 cm. Aunque se han encontrado en la Peninsula hembras de mas
de 10 kg, y machos de cerca de 12 (RUIZ-OLMO, 2007), mas propios de los grandes ejemplares
de centro y norte de Europa, dénde la misma subespecie se hace mayor.
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Distribucion de la nutria (Lutra lutra)
en la cuenca del Guadalimar
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La nutria esta esencialmente ligada a los habitats acuaticos, pero sus requerimientos no preci-
san condiciones especiales mas alla de la disponibilidad alimento y refugio. Ocupa desde las ori-
llas del mar, no muy favorables las del Mediterraneo (SAAVEDRA, 2002), embalses, estanques,
balsas y hasta lagos de campos de golf (DUARTE & RUBIO, 2005), y claro estd, rios y arroyos
hasta 2.400 m.s.n.m., aunque no suele criar por encima de los 1.000 (RUIZ-OLMO, 1998), se-
guramente por la menor produccién alimenticia de estos cursos de altura. No es especialmente
exigente en cuanto a la calidad del agua, no dudando en medrar por colectores de aguas fecales
si asi encuentra cangrejos rojos u otras presas, e incluso habita tramos urbanos a condicidn
de encontrar refugios naturales o artificiales. En los pantanos en los que la fluctuacién de ni-
vel impide el asentamiento de una vegetacion de ribera, aprovechan la de arroyos cercanos o
incluso el matorral disponible. Las abundancias varian de unos a otros ecosistemas, pudiendo
oscilar de 0,06 ejemplares por km de curso urbano (ROMERO, 2006), a 1.2 individuos por km en
ambientes mas favorables (RUIZ-OLMO, 2007). Vista la evolucion de las poblaciones de nutria
en los ultimos afios, no parece que su simple presencia o ausencia indique una buena calidad
ecoldgica del habitat fluvial, aunque su papel como bioindicador aun se defiende bajo diferentes
premisas (RUIZ-OLMO et al, 1998).

La alimentacién de la nutria ha sido muy bien estudiada, dado lo sencillo que se hace recolectar
sus excrementos y restos en comederos, por lo que se ha podido ver que en rios de la cuenca
del Guadalquivir se basa en peces y cangrejo rojo, con participacion menor de cualquier otro
recurso disponible como insectos, anfibios, reptiles e incluso otros mamiferos y aves. Si pueden
elegir, prefieren presas de entre 100 y 350 gramos, evitando recolectar aquellas menores de 1
6 2 gramos (RUIZ-OLMO, 2007). Normalmente capturan y comen todo en el agua, pero si han
de manipular mucho la presa, salen a la orilla y comen a menos de 2 metros de ella. Rechazan
la piel de los sapos, especialmente las glandulas pardtidas, despellejandolos y dejando la piel
vuelta del revés; igualmente desprecian las pinzas de los cangrejos si son muy grandes, las
conchas de las nayades, y los grandes huesos de peces de mas de medio kilogramo.
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La reproduccion de la nutria puede darse en cualquier momento del afio en que la disponibili-
dad de alimento y refugio sea suficiente pues es una especie poliestra. Los machos regentan
un territorio de hasta decenas de kildmetros de rio, donde habitaran una o mas hembras y sus
crias. Tras el cortejo y las copulas macho y hembra se vuelven a su vida solitaria; la gestacion
dura 2 meses y el parto traerd de 1 6 2 crias, hasta 5 menos comiUnmente. Los pequefios no
abandonaran la madriguera hasta los 2 6 3 meses de edad, y luego permaneceran con la madre
de 8 a 12 meses mas, hasta llegar la emancipacion y dispersion. Aunque llegan a vivir 16 afios,
la vida media ronda los 4 (RUIZ-OLMO, 2007).

L. lutra es la nutria de mayor rango de,distribucién mundial, abarcando Eurasia hasta el Artico,
desde Irlanda a Kamchatka, y desde Africa del norte a Sri Lanka e Indonesia. Se acepta que
nuestra subespecie Lutra lutra lutra habita Europa, Norte de Africa y Siberia (MILLER, 1912).
En la Peninsula Ibérica debidé de habitar la totalidad de las masas de agua, con excepcion, si
acaso, de las tierras mas aridas del SE. Sin embargo, entre los afios 60 y 80 llegd a desaparecer
de buena parte de nuestra geografia, parece que debido a la alteracion de sus habitats, a la
persecucion directa como alimafia y sobre todo, de modo muy ligado a la agricultura intensiva,
a la acumulacién en sus tejidos de organoclorados (PCBs, como el DDT). A finales de los 80, los
niveles en los ecosistemas de estos compuestos empiezan a descender, y la nutria comienza a
recolonizar territorios ayudada también, muy probablemente, por la tremenda expansion del
cangrejo rojo. Hoy dia, en nuestra area de estudio, es muy dificil encontrar masas de agua no
ocupadas por la especie, aunque sea de modo temporal.

La catalogacion de la especie por la IUCN para su distribucion mundial es de Casi Amenazado
ver (NT) 3.1 (RUIZ-OLMO et al, 2008), es decir, que aunque no esta en alto riesgo de extincidn
en estado silvestre a medio plazo, estad proximo a hacerlo de forma inminente o en el futuro.
Para Espafia, sin embargo, se propone actualmente la categoria de Preocupacion Menor LC ver
3.1 (BLANCO, 2007). A nivel de las autonomias que conciernen al actual estudio, Andalucja la
cataloga como Vulnerable a la Extincién (Vu) B1, 32 D1 con datos anteriores a 1999 (ADRIAN &
CLAVERO, 2001) (seria recomendable pues revisar la propuesta de catalogacion).

En cuanto a la legislacidn, a nivel europeo la especie entra en la Directiva 92/43/CEE de Habi-
tats: Anejos II y IV, en el Convenio de Berna Anejo II y en el Convenio CITES I. Se encuentra
protegida en Espafia desde 1973, y actualmente aparece en el Catadlogo Nacional de Especies
Amenazadas de Espafia (R .D. 439/1990) como De Interés Especial, y ya en la Ley 42/2007,
de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de |la Biodiversidad se sitlia en el Anexo II “Espe-
cies animales y vegetales de interés comunitario para cuya conservacion es necesario designar
zonas especiales de conservacion” y en el Anexo IV “Especies animales y vegetales de interés
comunitario que requieren una proteccion estricta”.

La nutria es una especie conocida y reconocible por la mayoria de la poblacion local, pero la
percepcion que se tiene de ella es que solamente habita lugares pristinos y remotos, y de que
su abundancia es minima y localizada. No se suele conocer la cercania de sus actividades a
los nucleos urbanos, ni las sefiales e indicios que delatarian su presencia. Tampoco existe un
sentimiento de rechazo hacia la especie, mas bien simpatia. En realidad es un carnivoro ex-
traordinariamente comun en la cuenca, que, dependiendo de la estacidn, llega a estar en un
momento u otro en todos los tramos de la red hidrografica. En este estudio se han registrado
indicios de presencia en 49 estaciones, no apareciendo en 10 de ellas, seguramente porque
los indicios eran diariamente arrastrados por crecidas (accion de la central de Olvera, estacion
55) o eran acequias de vertidos (estacion 66, Ayo. Lupion y estacion 4, la Depuradora), o el
habitat no presentaba ni peces en abundancia aparente ni cangrejo rojo, etc. En definitiva, ha
sido detectada en mas lugares que ninguno de los otros vertebrados estudiados, incluso mas
que al cangrejo rojo.
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5.4. LA RATA DE AGUA (Arvicola sapidus) EN LA CUENCA DEL GUADALIMAR.

RATA DE AGUA (Arvicola sapidus)

La rata de agua Arvicola sapidus Miller, 1908 pertenece al orden Rodentia, familia Muridae, com-
partiendo la subfamilia Microtinae con los topillos (grupo diferenciado de la subfamilia Murinae
de los ratones y ratas).

Es un roedor de tamafo mediano alcanza 233 mm de longitud, sin incluir la cola (que llega a
los 147 mm, y que es siempre mayor que la mitad de la cabeza y el cuerpo juntos) y 326.5
gramos de peso (GARDE & ESCALA, 2000). No presenta dimorfismo sexual apreciable para
dimensiones y coloracién, ambos sexos tienen un pelaje espeso, corto y escaso en pies y cola
y que cubre parcialmente las orejas. Los adultos son pardo-amarillentos a pardo-oscuros con
abundante pelo negro intercalado en el lomo. El vientre es gris, frecuentemente amarillento. La
cola presenta una doble coloracion, del color del lomo en su mitad superior y mas cercana a la
coloracidn ventral en su mitad inferior. Presentan en los costados unas glandulas secretoras de
olor que alcanzan su mayor desarrollo en el momento reproductivo del ejemplar. La vida media
parece rondar el afio y medio (GARDE & ESCALA, 1995), y pueden reproducirse durante todo el
afo, dando a luz de 2 a 8 crias tras 3 semanas de gestacion.

La rata de agua es una especie caracteristica de rios de curso lento, con margenes abundan-
temente provistos de vegetacion herbacea o, en su falta, de matorral, y les gustan las orillas
blandas en las que excavar sus madrigueras no requiera un exceso de energia. Parece que
en zonas de estiaje, tan caracteristicas de nuestras cuencas, pueden adaptarse a sobrevivir
periodos sin agua, incluso bastante largos (FEDRIANI et al, 2002), habitando zonas de espesa
y alta hierba. Construye y mantiene también redes de galerias o sendas (segun la altura del
manto vegetal) que le permiten circular por su territorio a gran velocidad de un modo seguro
y sin imprevistos, lo que resulta de gran utilidad a la hora de huir de sus predadores (ROMAN,
2003). En los cruces de galerias, o en las bocas de las madrigueras suelen aparecer letrinas.
También construyen nidos en la superficie, fuera de los tuneles, elaborados con materia vegetal
dispuesta en forma de esfera y dispuestos sobre el nivel del agua, ya sea sobre el propio suelo
o colgados de la vegetacion.
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Distribucion de la rata de agua (Arvicola sapidus)
en la cuenca del Guadalimar
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Se alimenta de tallos y hojas de plantas de ribera esencialmente, aunque puede roer la cor-
teza de arbustos y arboles cercanos al agua. El grueso de su dieta suele centrarse en su
mayor parte en unos pocos grupos de especies vegetales, como las tifaceas (eneas) y gra-
mineas, y se completa con una variada mezcla de otros vegetales (VENTURA et al, 1989).

La distribuciéon mundial de Arvicola sapidus, comprende buena parte de Francia y la Peninsula
Ibérica, aunque si atendemos a la diferenciacion subespecifica aln no totalmente aceptada, la
rata de agua de la cuenca del Guadalimar se corresponderia con la subespecie A. sapidus sapi-
dus, que ocuparia la Peninsula Ibérica, esencialmente en su dmbito biogeografico mediterraneo.

Aungue en muchas zonas de nuestra Peninsula no parece un taxdn especialmente amenazado,
la IUCN cataloga las poblaciones de esta especie a nivel mundial como Vulnerable A2ace+4ace
ver 3.1 (RIGAUX et al, 2008), dado que sus poblaciones presentan una marcada reduccion en
extension y nimero de individuos en sus areas tradicionales de distribucién. Para Espafia se
propone Vulnerable A2ace+3ce (ROMAN, 2007), indicindose que la pérdida de habitat (in-
cendio de riberas, canalizacidn, dragados, roturacion, sobrepastoreo, etc.) es la principal causa
de rarefaccion de la especie. A pesar de todo ello, Ia rata de agua no esta protegida ni por la
legislacion europea, ni por la del Estado Espafiol. En el ambito territorial del presente estudio,
el Gobierno de Castilla-La Mancha, en su Decreto 33/1998 que crea el Catalogo Regional de
Especies Amenazadas de su comunidad autéonoma, la incluye en la categoria IV, como Especie
de Interés Especial.

La rata de agua no es un animal especialmente conocido por la poblacién de la cuenca del Gua-
dalimar porque, aunque la mayoria de los riberefios conocen su existencia, muchos no sabrian
diferenciarla de las ratas del género Rattus, y no es infrecuente que siquiera sepan que son
diferentes especies. Por esta causa, en ocasiones, la rata de agua despierta desagrado e incluso
se asocia con una degradacion de la calidad o salubridad del rio, paraddjicamente. La vamos a
encontrar en casi todos los tramos que mantienen vegetacion en las orillas y agua durante todo
el afo, aunque las densidades (con mayor propiedad, las densidades de indicios de presencia)
van a ser muy variables. Hemos registrado indicios o contemplado directamente a la especie en
33 estaciones de muestreo.
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5.5. LOS QUELONIOS DE LA CUENCA DEL GUADALIMAR.

El europeo (Emys orbicularis L., 1758) y el leproso (Mauremys leprosa SCHWEIGGER, 1812)
son los Unicos galapagos autdctonos en la Peninsula Ibérica. Sin embargo, si bien no hay citas
en la cuenca del Guadalimar de otras especies, no seria de extrafiar que pronto deje de ser asi.
Numerosas especies de origen americano y asiatico se estan expandiendo por todo planeta arti-
ficialmente. Concretamente, el galapago de Florida (Trachemys scripta elegans) esta en la lista
de las 100 especies invasoras mas extendidas (LOWE et al, 2004), solamente porque sus crias
son apreciadas para la venta como mascotas (DIAZ-PANIAGUA et al, 2006). La importacion
de esta subespecie a la Unidn Europea esta prohibida desde 1997 (Reglamento [CE] 338/97
y Reglamento [CE] 2087/2001), pero su proliferacion en el medio peninsular estd ya mas que
contrastada y no es noticia: los propietarios suelen terminar liberando en el campo a unos ga-
lapagos que de pequefas y simpaticas compafias terminan creciendo y tornandose en grandes
reptiles agresivos. Existen ya zonas peninsulares dénde se ha constatado la presencia de hasta
8 especies introducidas de galapagos (EGANA-CALLEJO, 2007) compitiendo por los recursos y
el espacio, y causando dafios al medio natural adin no bien mensurados.

GALAPAGO LEPROSO (Mauremys leprosa).

El galapago leproso pertenece al orden Testudinos, familia Bataguridae y puede aparecer en li-
teratura como Clemmys leprosa y Emys leprosa e incluso como Mauremys caspica o M. c. lepro-
sa sinonimias no aceptadas a dia de hoy. Existe una diferenciacion taxondmica en subespecies
que aun esta por establecerse totalmente entre la comunidad cientifica.

La coloracion y forma del galapago leproso puede ser muy variable dependiendo de muchos
factores, desde el sexo y la edad a malformaciones congénitas o adquiridas, pero generalmente
sera sencillo discernirlo de su homadlogo europeo. Es grande, llegando a medir en la cuenca de
estudio mas de 25 centimetros de extremo a extremo de un caparazdn deprimido y ovalado, con
un espaldar aplanado, sin una quilla vertebral patente en los jovenes ejemplares, y mas visible
en el tercio posterior en ejemplares adultos. Si bien es frecuente que los disefos de los juve-
niles presenten bandas y manchas anaranjadas o amarillentas en diferentes zonas de patas,
cuello y peto, conforme van avanzando en edad se van volviendo mas discretas y uniformes.
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Distribucion del galdpago leproso (Mauremys leprosa)
en la cuenca del Guadalimar
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El color del dorso es marrdn verdoso, oscuro, pero con tonalidades muy variables y dependien-
tes muchas veces de la incrustacion de materiales del medio, pues llegan a desarrollar una im-
portante patina de algas o sedimentos; es frecuente que sea atacado por esas algas que porta
y se produzcan excoriaciones de las escamas de la coraza, dandole un aspecto rugoso y esca-
broso, lo que le ha valido el apelativo especifico de M. leprosa. El peto es amarillo verdoso con
manchas marrones, casi negras. Posee tanto placas inguinales como axiales, presentando una
division en la placa supracaudal. Se pueden contar 5 dedos con largas ufias en las extremidades
anteriores, y 4 en cada una de las posteriores. Poseen unas glandulas inguinales que secretan
una sustancia maloliente en situaciones de estrés. Como es normal en este grupo animal, existe
cierto dimorfismo sexual, esencialmente en la forma del plastrén (céncavo en los machos) y en
la distancia desde el propio plastrén a la cloaca, apreciablemente mayor en el macho (MUNOZ
& NICOLAU, 2006). También las hembras alcanzan mayores tamafios, probablemente porque
maduran mas tarde.

La practica totalidad de su actividad ocurre en el agua, pero sus necesidades de termorre-
gulacion le llevan a aprovechar las horas de sol en las orillas, rocas, troncos flotantes, y
cualquier otro elemento que pueda suponer un buen solarium y que permita una rapida hui-
da al agua a la minima sefial de peligro. En estas zonas se pueden llegar a formar gran-
des agrupaciones de individuos, aunque ello no demuestra un comportamiento social, del
que esta especie carece mas alld de las relaciones agonisticas por alimento o por espa-
cio, excepcion hecha de la época de reproduccién. En algunas zonas del sur, y de la pro-
pia cuenca, se pueden observar galapagos leprosos activos durante todo el afio, aunque lo
mas comun es que en los meses mas frios, entre noviembre y febrero, la mayoria ralenticen
su metabolismo y lleguen a entrar en un estado de hibernacion (SEGURADO et al, 2006).
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En cuanto a su longevidad se ha escrito mucho, aunque en literatura cientifica se suelen dar
cifras de 20 afios no son infrecuentes relatos sobre ejemplares cautivos de mas de 50 afios.
Los machos llegan a su madurez sexual a los 2 afios, mientras que las hembras tardan de 6 a
10 aflos (KELLER, 1997). La época de celo comienza, por regla general, a finales de primavera,
aunque puede adelantarse en las zonas mas calidas o incluso existir un segundo celo en otofio.
En el verano la hembra excava un nido de 10 cm de profundidad, donde pone de 1 a 13 huevos
(FRANCH et al, 2004) ovalados, que tardaran en eclosionar sobre un mes, dependiendo las
condiciones ambientales.

El habitat preferente para esta especie son los rios y pantanos con vegetacion de ribera que
no lleguen a secarse en algin momento del afio, pero realmente pueden ocupar casi cualquier
masa de agua: son extraordinariamente tolerantes en cuanto a la dieta (esencialmente animal),
o al grado de contaminacion del agua, llegandolas a encontrar en pozas de aguas fecales o en
las acequias de salida de purines en explotaciones ganaderas.

La distribucion mundial del galdpago leproso abarca desde una estrecha franja del sur de Fran-
cia, gran parte de Espafia y Portugal, zonas de Marruecos, Argelia, Tunez, Libia, Niger, Mali y
sur de Mauritania, aunque muy probablemente es posible que las mayores poblaciones se en-
cuentren en la propia Peninsula Ibérica (DA SILVA, 2004).

La IUCN no cataloga a la especie, pero para Espafia, en el Atlas y Libro Rojo de los Anfibios y
Reptiles de Espafia, se da como especie Vulnerable VU A2ac+A3c. Ese alto grado de amenaza
en una especie aparentemente abundante en determinadas zonas se debe a que se han debido
perder al menos un 30% de sus poblaciones en los Gltimos 59 afios, y a que se estima que de
seguir la actual presion negativa se pierdan en las préximas dos décadas mas del 20% del res-
tante. En esta tesitura, la legislacion europea la incluye como Especie Estrictamente Protegida
en el anejo II del Convenio de Berna, y como Directiva Habitats en los anexos II (especie animal
de interés comunitario para cuya conservacion es necesario designar zonas especiales de con-
servacion) y IV (especie animal de interés comunitario que requiere una proteccion estricta). En
la legislacién nacional espafiola se encuentra protegida en los anexo II y V de la LEY 42/2007
del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, como trasposicion de la legislacion europea. Para
la comunidad autonoma andaluza no se encuentra legislacion especifica -tampoco aparece en
su Libro Rojo (FRANCO & RODRIGUEZ, 2001)-, y si aparece en el Decreto 33/1998 por el que
se crea el Catalogo Regional de Especies Amenazadas de Castilla-La Mancha con el estatus de
Especie Catalogada de Interés Especial (Categoria IV).

El galdpago leproso es un animal bien conocido por la poblacién local de la cuenca del Guada-
limar, donde es frecuente que sea capturado y mantenido en huertos, jardines y patios como
mascota. Se puede encontrar en la practica totalidad de los cursos de agua, incluso en tramos
donde el verano y la desecacion le obliga a migrar a zonas cercanas con agua. Concretamente
fueron 43 las estaciones en las que hubo un contacto visual, aunque en algunas estaciones mas
se registraron rastros de galdpago que no pudieron ser tomados en cuenta.
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GALAPAGO EUROPEO (Emys orbicularis).

GALAPAGO EUROPEO (Emys orbicularis).

El galdpago europeo pertenece al orden Testudinos, familia Emydidae y, aunque llegé a ser incluida
dentro del género Testudo, no es normal verla aparecer en literatura con ninguna otra denomina-
cién. Segulin qué autores se han llegado a describir hasta 17 subespecies, aunque para la Peninsula
Ibérica se detallan generalmente dos, una para el Parque Nacional de Dofiana (E. o. hispanica) y
otra para el Levante (E. o. fritzjuergenobsti) (AYRES et al, 2004). De todos modos nada esta claro
aun. La diferenciacion genética debe de existir, ya que hay trabajos que han podido discernir con
mas del 90% de acierto la poblacidn de procedencia de un ejemplar determinado (VELO-ANTON
et al, 2007). Pero hay estudios que sugieren que todas las poblaciones han de ser reunidas en un
Unico taxon, porque encuentran que la diferenciacidn fenotipica esta relacionada con la distan-
cia, y muy poco con la genética, advirtiendo un gradiente negativo de diversidad genética sur-
norte, sin ser posible determinar el origen de un ejemplar inequivocamente (AYRES et al, 2006).

Este galdpago tiene un caparazén abombado, ostensiblemente mas que el del leproso, aunque
no siempre sera un caracter exclusivo. El espaldar tiene un aspecto liso y brillante, con un co-
lor negruzco bajo disefios de rayados y punteados amarillos. El peto varia entre poblaciones e
individuos, pudiendo ser oscuro totalmente, con partes claras, o claro totalmente. El espaldar
se compone de cinco placas vertebrales, flanqueadas por cuatro costales y once marginales,
mas una nucal y una supracaudal dividida. En el plastron hay dos gulares, dos humerales,
dos pectorales, dos abdominales, dos femorales y dos anales (AYRES, 2009). Se han descrito
altas ocurrencias de anomalias en el caparazén de las poblaciones ibéricas, sobre todo hacia
el noroeste peninsular, apareciendo deformidades incluso hasta en el 75% de 135 ejemplares
capturados en el rio Louro, Pontevedra (AYRES & CORDERO, 2004). La cabeza y la piel de las
partes blandas suele ser oscura, y llaman la atencién las manchas y/o puntos amarillentos
(aunque pudieran no aparecer) en contraposicion con el discreto disefio del leproso. Como en
aquél, las extremidades anteriores tienen cinco dedos, mientras que en las traseras son cua-
tro. Suele ser mas pequefio que su convecino, con maximos de 172 mm para machos y 168
mm para hembras (SALVADOR & PLEGUEZUELOS, 2002); también existe dimorfismo sexual en
esta especie, no solo para el tamafo, sino también para los mismos caracteres ya citados para
M. leprosa: concavidad en el plastron y mayor distancia desde éste a la cloaca en el macho.
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Distribucion del galapago europeo (Emys orbicularis)
en la cuenca del Guadalimar
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La mayor parte de su actividad diaria, cuando no esta soleandose, tiene lugar en el agua, ali-
mentandose de casi cualquier cosa, desde pequefos invertebrados, carrofia o larvas de anfibios,
a frutos y otras materias vegetales. Presenta un periodo de hibernacidon cuando el agua baja de
los 9 oC (RAMOS et al, 2002), generalmente entre diciembre y enero, aunque también se puede
observar un gran descenso de la actividad en los meses mas calurosos y secos del afo, incluso
dejando de alimentarse, migrando en busca de lugares de estivacion o masas de agua remanen-
tes cuando su estanque se seca (FRITZ, 2001). El celo empieza inmediatamente se sale de la hi-
bernacion, prolongandose hasta finales de primavera, pudiendo sobrevenir un segundo celo con
las lluvias otofales. Las puestas llegan entre mayo vy julio, llegando a ovipositar hasta 3 veces
(KELLER, 1997) por temporada. Las puestas se componen de 3 a 18 huevos de forma eliptica y
color blanquecino, que son depositados en un agujero que escava la hembra a unos metros del
agua, de 8 6 9 cm de ancho por 10 a 12 de profundidad (SALVADOR & PLEGUEZUELOS, 2002).
La eclosidn puede darse tras casi tres meses en las zonas calidas, o al siguiente afio una vez
concluida la hibernacion. El sexo es determinado por la temperatura de incubacion. No llegan
a la madurez sexual hasta los 4 afios en los machos (a una longitud de 125 mm) y los 6 en las
hembras (137 mm), y pueden llegar a vivir al menos hasta los 29 afios (KELLER et al, 1998).

Vive en cualquier habitat fluvial, aunque prefiere aguas estancadas o de lenta corriente y
abundante vegetacién sumergida y riberefia. No se encuentra en aguas tan contaminadas como
las que puede colonizar el leproso, y cuando coincide con él suele ser mucho menos abundan-
te, incluso en algunas publicaciones se sugiere la existencia de mecanismos de exclusion que
pueden basarse en diferencias en la selectividad del habitat o en competencia ventajosa para
el leproso (o para el europeo en el norte). En Andalucia oriental se encontrara preferentemente
en pequefas charcas de rios y arroyos temporales poco profundos, con abundante vegetacion
(CARRASCO et al, 2002), lo que coincide con la descripcion del habitat que hacen otros autores
para las zonas mediterraneas en general, donde M. leprosa se presenta como menos selectivo:
en estos arroyos, una gran heterogeneidad espacial permitiria la cohabitacidén de las dos espe-
cies (SEGURADO & FIQUEREIDO, 2007).
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La distribucién mundial del galdpago europeo abarca desde el norte de Africa (norte del Magreb
en Tunez, Marruecos y Argelia), hasta el Norte de Europa (Paises Balticos y Rusia) y Asia Cen-
tral (hasta el Mar de Aral) (KELLER & ANDREU, 2004). En Espafia se distribuye ampliamente de
norte a sur, aunque normalmente con bajas densidades.

La IUCN cataloga al galdpago europeo como una especie LR/Casi Amenazada (TORTOISE &
FRESHWATER TURTLE SPECIALIST GROUP, 1996), y para Espafia en el Atlas y Libro Rojo de los
Anfibios y Reptiles se propone la categoria de Vulnerable VU A2ac a nivel nacional, pero con
excepciones para algunas poblaciones a las que considera En Peligro Critico CR A2ac (Levante y
Valle del Ebro) y En Peligro EN A2ac (Castilla y Ledn, Galicia, Madrid, Toledo y Cuenca) respec-
tivamente. En cuanto a legislacidn, a nivel europeo encontramos a E. orbicularis en el anexo II
del convenio de Berna (Especie Estrictamente Protegida) y en los anexos II y IV de la Directiva
de Habitats (especie de interés comunitario para cuya conservacion es necesario designar zo-
nas especiales de conservacion y especie de interés comunitario que requiere una proteccion
estricta, respectivamente). En el estado espafiol, la LEY 42/2007 del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad la incluye en sus anexos II y V en referencia a la Directiva de Habitat. En la le-
gislacion castellano-manchega aparece en la Categoria III (Especie Vulnerable) en su Catalogo
Regional de Especies Amenazadas.

Como en el caso de algunas de las especies de peces, el galapago europeo no es distinguido del
leproso por la poblacion local, siendo desconocido totalmente como taxon particular. De este
modo, cualquier cita de “galapago” de un lugarefio podria entenderse indistintamente como
cualquiera de las dos especies. Ha sido detectado en las estaciones 12 (Huerta del Duque, rio
Somero), 22 (Pantano Magania, rio Maganfa,), 25 (Las Buitreras, rio Guadalén,) y 43 (Calancha,
rio Guarrizas), aunque podria seguramente ser encontrado en cualquiera de las cabeceras de
rio de Sierra Morena que mantengan agua todo el afio.
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5.6. LOS CANGREJOS DE LA CUENCA DEL GUADALIMAR.

Distribucién del cangrejo rojo (Procambarus clarkii)
en la cuenca del Guadalimar
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Cangrejo autdctono Cangrejo rojo
(Austropotamobius pallipes) (Procambarus clarkii)

Para la estima de presencia o ausencia de las especies de cangrejo se anotaron como positivo
cuando en cualquiera de las réplicas se capturaron directamente durante los muestreos de
macroinvertebrados, durante la pesca eléctrica, cuando se localizaron visualmente o cuando
fueron identificados sus restos en los excrementos de nutria. En aquellas zonas dénde no se
consiguieron datos de presencia en las dos primeras réplicas, también se extendieron reteles
cebados con higado o pescado como cebo.

Durante los muestreos no llegamos a capturar ningln cangrejo autdctono, aunque encontramos
algunos tramos muy favorables sin presencia de cangrejo rojo.
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5.7. LAS NAYADES DE LA CUENCA DEL GUADALIMAR.

La fauna de moluscos bivalvos dulceacuicolas presentes en Espafia esta formada por 5 familias
y diversas especies. De estas soélo 3 son autdctonas: Sphaeriidae, Unionidae y Margaritiferidae.
Las otras dos familias, Corbiculidae y Dreissenidae han sido introducidas en la Peninsula Ibérica
en las Ultimas décadas procedentes del continente asiatico y de Norteamérica. Algunos ejem-
plares de estas dos Ultimas familias han sido capturados en algunas localidades de la cuenca del
Guadalquivir (Escot et al., 2003; Pérez-Quintero, 2008, Planelles, 2009), si bien hasta la fecha
no se tienen datos de su presencia en la cuenca del Guadalimar, objeto de este trabajo.

El término ndyade se emplea exclusivamente para los representantes del orden Unionoida, tam-
bién conocidos popularmente como almejas de agua dulce, que incluye a las familias anterior-
mente citadas Unionidae y Margaritiferidae. La mayoria de las especies conocidas son dioicas,
hay ejemplares macho y hembra, aunque también existen algunas especies hermafroditas. Una
caracteristica comun, y distintiva de todas la ndyades, es que tras la fecundacion interna, en
las branquias de la hembra, o de los individuos hermafroditas, segun el caso, liberan al medio
acuatico una larva microscopica denominada gloquidio que para su desarrollo necesita parasi-
tar un pez, en cuyo cuerpo completara parte de su desarrollo hasta convertirse en juvenil, que
entonces se liberara y continuara desarrollandose hasta la madurez en un estado de vida libre
sobre el bentos (Consejeria Medio Ambiente, 2006; Zapater et al., 2006). En muchos casos es
s6lo una especie de pez, o pocas, las que pueden hospedar a estas larvas.

Esta dependencia de una o muy pocas especies de peces durante el desarrollo de su ciclo
de vida hace que junto con los principales impactos generales sobre el medio acuatico que
afectan directamente a las almejas de rio, relacionados con la modificacion y destruccion del
habitat (Bogan, 2008) a través de la construccion de infraestructuras en los cursos de agua, la
contaminacion, y la extraccion de caudales para uso humano, que reduce e incluso elimina la
cantidad de agua en muchos tramos, haya que sumar otros relativos a su interrelacion con las
poblaciones de peces autdctonos. Los peces ibéricos autdctonos estan sufriendo una regresion
generalizada en nuestra region (Elvira, 1995), lo que ha llevado a que mas del 80% de las es-
pecies espafolas hayan sido clasificadas como vulnerables, en peligro, o en peligro critico segun
los criterios de la UICN (Doadrio, 2001). El importante incremento de las especies de peces
exoticos presentes en las aguas ibéricas, y de su area de distribucidn, esta poniendo en peligro
a la comunidad de peces autdctonos de las cuencas peninsulares (Elvira, 1995-b).

Todo lo anterior, sin desdefar la competencia con especies introducidas con fuerte potencial
colonizador y que pueden modificar las condiciones de los habitats donde viven estos moluscos
(especies de las familias Corbiculidae y Dreissenidae), ha provocado una regresion global de los
bivalvos del orden Unionoida.

En Andalucia se encuentran tres de los cuatro géneros de nayades autdctonos presentes en la
Peninsula, todos incluidos en la familia Unionidae: Unio, Potomida y Anodonta. El Gnico género
de distribucidon ibérica ausente en Andalucia es Margaritifera, perteneciente a la familia Mar-
garitiferidae. Incluidas en los tres géneros referidos podemos encontrar 5 especies de nayades
autdctonas para el territorio andaluz (Baréa-Azcdn et al., 2009).

La sistematica y taxonomia de este grupo, asi como la identificacion especifica de los individuos
resulta en muchos casos complicada por la gran variabilidad morfoldgica de los ejemplares. De
hecho, en un trabajo relativamente reciente (Consejeria Medio Ambiente, 2006) se indicaba la
dificultad de precisar el nimero total de especies que habitaban en Andalucia. En el mismo texto
se informaba de ciertas especies para Andalucia, que han sido descartadas o renombradas con
posterioridad (Baréa-Azcdn et al., 2009).

En la cuenca del Guadalimar hemos podido identificar ejemplares de 3 especies, una de cada

uno de los género presentes en Andalucia: Unio delphinus, Anodonta anatina y Potomida litto-
ralis (3. M. Barea-Azcon, com. pers.).
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Almeja de rio o ndyade en vista dorsal, ventral y lateral.

7 4 2
2 1
17 3 6
2 2
18 3 70-80
4 3
2 1
24 3 3 2
4 2
2 1 1 1 1 3
25 3 2 3
4 1 1
1 1
34 2 1
3 4 4 3
3 3
38 2 1
3 5
44 4 1
1 1 2
2 2
5 3 1 1 B
4 1
46 3 1
47 3 1
48 4 1
56 3 1
2 1 1
57 3 1
59 2 1 2

Tabla 9. Distribucion de las especies de nayades en la cuenca del Guadalimar
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ANODONTA ANATINA

Es la Unica especie representante de este género en Andalucia, si bien hasta fechas recientes se
la ha confundido con A. cygnaea, de la que existen citas en Andalucia y otras partes de Espafa
que actualmente son cuestionadas y consideradas como citas de A. anatina, ya que la Unica
poblacién ibérica confirmada de A. cygnaea se encuentra en el centro de Portugal (Barea-Azcén
et al., 2009).

La descripcidn que hacemos de los ejemplares de A. anatina se base en una descripcion general
del genero Anodonta, ya que resulta muy dificil la diferenciacion entre las distintas especies del
género (Soler et al., 2006). La concha tiene una forma variable y gran tamafio en los ejemplares
adultos, pudiendo ser la mas grande de las nayades ibéricas, sobrepasando los veinte centi-
metros. La charnela no tiene dientes, de donde le viene el hombre anodonta, lo que sirve para
distinguirla de las otras ndyades presentes en territorio andaluz. El color de la concha es muy
variable, desde el amarillo verdoso hasta el pardo oscuro, a veces negro exteriormente, y con el
interior nacarado. Los individuos juveniles suelen presentar formas bastante aplanadas lateral-
mente y con el borde dorsal formando un angulo marcado entre el umbo y la zona posterior. A
pesar de que su concha es de las mas grandes de las nayades presentes en la Peninsula Ibérica,
es proporcionalmente muy fina (Zapater et al., 2006), lo que las convierte en muy delicadas y
hace que cuando se quedan al descubierto se resequen y rompan con rapidez.

Parece ser que en este género los individuos son hermafroditas. En ellos, se comprobd que sdlo
las branquias externas se utilizan para incubar los huevos. Las larvas o gloquidios liberados por
Anodonta son relativamente grandes (hasta 1/3 de milimetro) y provistos de fuertes espinas con
las que se adhieren a las aletas de los peces. Se ha comprobado la gran plasticidad de las espe-
cies del género Anodonta cuanto a los peces a los que pueden parasitar. En laboratorio se com-
probd su fijacion a ejemplares de la especie Gambusia affinis (Soler et al., 2006), en la que se
incluian a los individuos de la especie presente en aguas ibéricas, como subespecie, hasta finales
de la década de 1980, cuando fue diferenciada por los especialistas como G. holbrooki (Moreno-
Valcarcel y Ruiz-Navarro, 2009), por lo que aparece todavia en mucha de la literatura relativa a
la especie con su antigua denominacidn. Gambusia holbrooki, es una especie exotica, naturali-
zada en los rios de la peninsula desde su introduccidn en los afios veinte del pasado siglo para
luchar contra la malaria (ver ficha sobre Gambusia holbrooki, en este mismo volumen).

Anodonta es una de las especies mas comunes, habita en los tramos lentos de rios y tam-
bién en lagos. Es la Unica nayade capaz de colonizar los embalses, si bien en Andalucia se
han encontrado algunos ejemplares de Unio delphinus en el embalse de Bornos (Cadiz), que
probablemente hayan sido arrastrados por el rio (Consejeria Medio Ambiente, 2006). Es la
mas tolerante de las nayades ibéricas, viviendo incluso en fondos cenagosos. Puede llegar
a ser localmente muy abundante, tapizando los fondos de los cursos en que se encuentre.

La distribucion mundial de A. anatina se extiende por toda la region paleartica, encontrandose
probablemente a lo largo y ancho de toda la Peninsula Ibérica. En Andalucia se conoce de las
cuencas del Guadalquivir, Guadalete, Guadiana, Guadarranque, Barbate, Palmones y Guadiaro,
estando confirmada su presencia en toda las provincias andaluzas a excepcion de Almeria y
Granada (Barea-Azcén et al., 2009). Existen algunas citas sobre la presencia de la especie an-
teriores a la realizacion de este trabajo en la cuenca del Guadalimar. Los resultados obtenidos
con este trabajo pueden consultarse en la tabla 9, en la que aparecen las citas para las tres
especies por cuadriculas, y en el mapa de distribucidn de la especie. Tanto en la tabla como en el
mapa aparecen las localidades donde se encontraron ejemplares vivos, y aquellas otras donde
se encontraron valvas o trozos de ellas.
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A pesar de su capacidad para colonizar ambientes fuertemente antropizados y su ubicuidad,
sus poblaciones parece que no dejan de menguar, al igual que las de las demas almejas de rio,
siendo sus principales problemas de conservacion el empeoramiento de la calidad ambiental de
los ecosistemas fluviales lo que provoca una regresion generalizada de las especies de nayades
ibéricas (Gémez-Moliner et al., 2001).

Anodonta anatina no se encuentra evaluada ni incluida en la lista roja de la IUCN. Ha sido inclui-
da en el libro rojo de los invertebrados andaluces (Araujo, 2008) en la categoria de Casi Amena-
zado NT, dentro del apartado categoria menor de amenaza. No esta protegida por la legislacidon
europea, ni nacional ni por las autonémicas de Andalucia y Castilla la Mancha.

Las nayades en general no son conocidas por la poblacion. En nuestro caso pocas personas co-
nocen la presencia de almejas de rio en los cursos fluviales de la cuenca del Guadalimar, y las
que lo hacen es gracias a las conchas que aparecen en los margenes de los rios, sin diferenciar,
l6gicamente, entre unas u otras especies.

POTOMIDA LITTORALIS
Es la Unica especie representante de su género en Andalucia.

Los ejemplares presentan una concha eliptica o ligeramente cuadrangular que puede llegar
a medir hasta cerca de 10 centimetros de longitud. Presentan formas muy variables, desde
irregularmente ovaladas, hasta subcirculares arrinonadadas. Los umbos aparecen recurvados
hacia delante, ornamentados por arrugas onduladas, que van atenuandose hasta desaparecer al
alejarse del apice y son sustituidas por estrias de crecimiento. El interior de la concha es blanco,
con un grosor de nacar variable, dependiendo del habitat donde se desarrollen los individuos,
aunqgue por lo general bastante grueso. La charnela de la valva izquierda muestra generalmente
dos dientes laterales y dos cardinales fuertes y aserrados, que en la derecha sdlo presenta un
diente lateral y uno cardinal de forma piramidal también aserrado. La concha se diferencia de
las de los individuos del género Unio por ser menos alargada y mas alta, por lo que para una
misma longitud, los individuos de Potomida son mas altos (Soler et al., 2006). El color va del
negro al pardo oscuro y en ocasiones incluso verduzco, a veces con lineas amarillentas radiales
que se originan en el umbo. Los juveniles pueden ser mas claros (Zapater et al., 2006).
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Su biologia es aun bastante desconocida. Parece que existen individuos machos y hembras.
Es el Unico unidnido ibérico en el que las cuatro branquias actlan como marsupio (Soler
et al., 2006) para la incubacién de los embriones tras la fertilizacion. Después de la ferti-
lizacién e incubacion, las branquias liberan las larvas denominadas gloquidios, que pueden
ser hospedadas, al parecer, por peces del género Chondrostoma (Araujo et al., 2000), co-
nocidos popularmente como bogas, y por algunas especies de barbos (Araujo et al., 2006).
Los gloquidios se fijan a las branquias de los peces hasta llegar al estado juvenil, cuando
se desprenden y caen al fondo del lecho en donde se entierran parcialmente hasta madurar.

Vive en lugares tipicos de grandes bivalvos de agua dulce, en fondos de arena, grava y en oca-
siones, cieno. También entre las raices de los arboles de ribera. Parece que se encuentra mas
condicionada por la naturaleza del sustrato que otras especies, debido al mayor nivel de mine-
ralizacion en las valvas que solo puede alcanzarse en aguas carbonatadas que drenan terrenos
mas o menos calizos. Abundante en determinados canales

y acequias de fondos naturales (Araujo, 2005). Esta nayade necesita aguas mas limpias que
Anodonta sp., con fondos oxigenados y estables (Araujo, et al., 2006). Durante estios pronun-
ciados se refugia en pozas permanentes. Un bosque de ribera bien conservado indica un buen
habitat potencial para P. littoralis (Consejeria Medio Ambiente, 2006). No ha sido citada en los
embalses andaluces.

Potomida littoralis se distribuye globalmente por la Peninsula Ibérica, Francia, Grecia, norte
de Africa y Asia Menor, faltando en Italia (Barea-Azcon et al., 2009), y encontrandose fosil en
Inglaterra (Araujo, 2005). Su distribucion en la Peninsula Ibérica es mal conocida, aunque se
distribuye tanto por las cuencas atlanticas como mediterraneas, conociéndose poblaciones en
casi todas las cuencas fluviales. En Andalucia, hasta la fecha, los datos preliminares la sitian en
las cuencas de los rios Guadalquivir, Guadiana, Guadalhorce, Guadiaro, Guadarranque, Barbate
y Guadalete, en las provincias de Malaga, Jaén, Cérdoba, Sevilla, Cadiz y Huelva. Existen citas
histéricas en Granada (Araujo, 2008-b). Existen algunas citas sobre la presencia de la especie
anteriores a la realizacidn de este trabajo en la cuenca del Guadalimar. Los resultados obtenidos
con este trabajo pueden consultarse en la tabla 9, en la que aparecen las citas para las tres es-
pecies por cuadriculas, y en el mapa de distribucion de la especie. Tanto en la tabla como en el
mapa aparecen las localidades donde se encontraron ejemplares vivos, y aquellas otras donde
se encontraron valvas o trozos de ellas.

Distribucién de Potomida littoralis
en la cuenca del Guadalimar
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Potomida littoralis es una especie que acusa con facilidad la alteracion de su microha-
bitat y las bajas densidades de hospedadores, por lo que a pesar de su amplia area
de distribucidon que incluye la practica totalidad de las cuencas ibéricas, se ha com-
probado, en prospecciones recientes, que ha desaparecido de muchas de las locali-
dades tradicionales de la especie (Soler et al., 2006), y en otras el estado de sus po-
blaciones es bastante precario, con mayor recuento de animales muertos que vivos, y
con escasa entidad poblacional, debido a la dispersion de los ejemplares en pequefios grupos
por el lecho del cauce, y la casi total ausencia de reclutamiento de ejemplares jovenes, que
hace inviable la permanencia de estas poblaciones de no remitir los impactos actuales (Morales
et al., 2007).

En Andalucia se trata de una de las nayades con la densidad de poblacion mas reducida, y con
poblaciones dispersas y de pocos individuos, aunque localmente puede ser la especie mas abun-
dante, como en algunos tramos del rio Guadalquivir por el interior del Parque Natural de las Sie-
rras de Cazorla, Segura y las Villas (Barea-Azcén et al., 2009). Por todo esto, ha sido propuesta
para ser incluida en el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas (Gomez Moliner et al., 2001).

Potomida littoralis no se encuentra incluida en ninguna categoria dentro de la lista roja de la
IUCN. Incluida en el libro rojo de los invertebrados de Espafia, en la categoria Vulnerable VU
A3ce (Araujo, 2005) y en el libro rojo de los invertebrados de Andalucia, en la categoria Vulne-
rable Adce; Blab(iii)+2ab(iii) (Araujo, 2008-b).

Legalmente, en el drea donde se ha desarrollado este trabajo, sélo estd amparada por el Cata-
logo Regional de Especies Amenazadas de Castilla La Mancha (Decreto 33/1998, de 5 de mayo)
que la incluye en la categoria IV (De Interés Especial).

Como indicabamos al hablar de Anodonta anatina, las nayades en general no son conocidas
por la poblacion. Son pocas las personas que conocen la presencia de almejas de rio en los
cursos fluviales de la cuenca del Guadalimar, y casi ninguna sabe de la presencia de diferentes
especies.

UNIO DELPHINUS

Es la mas comun de las tres especies de este género presentes en Andalucia, siendo confundi-
da hasta fechas recientes con Unio pictorum. De hecho en el libro rojo de los invertebrados de
Andalucia aparece todavia con el nombre de Unio cf pictorum (Araujo, 2008-c). Las otras dos
especies, Unio tumidiformis y Unio gibbus, apenas se conocen en la actualidad de una Unica
localidad cada una dentro del territorio andaluz (Barea-Azcén et al., 2009).

La taxonomia de las especies de este género es objeto actualmente de controversia debido a
la existencia de un gran nimero de sinonimias y por otro lado de especies diferentes bajo una
misma denominacion. Para comprobar esto basta con consultar los nombres utilizados para
identificar a las especies del género Unio en Barea-Azcdn et al. (2008), y posteriormente en
Barea-Azcon et al. (2009). En la primera obra, Unio delphinus recibia ain el nombre de Unio cf
pictorum, y Unio gibbus era descrito como Unio sp. Unio tumidiformis si aparecia con el nombre
actual.

La descripcion de hacemos de los ejemplares de Unio delphinus se base en la realizada en el
comentado libro rojo de los invertebrados de Andalucia (relativas a Unio cf pictorum), asi como
en otras descripciones generales aparecidas en la literatura referentes a Unio pictorum.

Esta especie se distingue de las otras del mismo género por la silueta de la concha, que
presenta un borde dorsal apuntado hacia la zona posterior. La charnela tiene dientes car-
dinales laminares, lo que sirve también para distinguir esta especie de Potomida (So-
ler et al.,, 2006), aunque a veces pueden ser aserrados. El umbo puede presentar o no
escultura. Estos ultimos caracteres descritos junto al color y la morfologia de las valvas son
muy variables, y la forma del borde posterior de la concha es compartida con Unio pictorum,
de donde este taxdn ha sido escindido recientemente gracias a diversos estudios (Barea-Azcdén
et al., 2009).
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La biologia de esta especie es practicamente desconocida, como ocurre con las nayades ibéricas
en general. En la fertilizacidén e incubacion de los huevos sdlo intervienen las branquias externas
de la hembra, que una vez eclosionados los gloquidios los libera al medio a través del sifon ex-
halante, unidos en filamentos. Las larvas que consiguen encontrar un pez hospedador, se adhie-
ren a sus branquias, donde completan esta primera etapa de su desarrollo hasta llegar al estado
juvenil. Después se liberan y caen al bentos donde se entierran hasta madurar. No se conocen
la especie o especies que pueden actuar como hospedadores en Andalucia (Araujo, 2008-c).

Unio delphinus ha sido encontrada en grandes rios con buen estado de conservacion y que pre-
sentan un flujo de agua a lo largo de todo el aifo, o al menos pozas de entidad suficiente para
albergar a las nayades durante el estiaje. A menudo se encuentran buenas poblaciones en los
fondos de grava limpios y bien oxigenados de los rios con pocos impactos y con bosque de ribera
en buen estado. En nuestro caso hemos podido localizar numerosos ejemplares en las orillas
con fondos limosos o cenagosos protegidos, entre las raices de arbustos de ribera como juncos,
eneas y especies del género Carex. Como comentamos al describir a Anodonta anatina, se han
encontrado ejemplares vivos en el embalse de Bornos (Cadiz), aunque en densidad reducida en
comparacion con Anodonta, y cuyo origen sea posiblemente el arrastre de ejemplares por el rio
(Consejeria Medio Ambiente, 2006). Este hecho viene también a confirmar su mayor capacidad
para resistir impactos sobre el medio en comparacion con Potomida littoralis, asi como para co-
lonizar medios artificiales creados por el hombre. Barea et al. (2009), afirman que esta especie
requiere unas condiciones de habitat moderadamente estrictas, pudiendo tolerar ocasionalmen-
te niveles medios de eutrofizacion.

La nadyade Unio delphinus es la mas comun de las 3 especies de bivalbos presentes en la cuenca del Guadali-
mar, pero aun asi es cada dia mas rara, habiendo desaparecido ya de numerosos rios y arroyos.
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La distribucién conocida de esta especie hasta la fecha parece abarcar a los rios atlanticos de la
Peninsula Ibérica y norte de Africa (Barea-Azcén et al., 2009). Es la mas comun de las nayades
andaluzas, presentando el nimero de citas mas alto para dicho territorio. Se ha encontrado has-
ta ahora en las cuencas de los rios Guadiana, Guadalquivir, Guadalete, Barbate, Guadarranque,
Guadiaro y Guadalhorce. Al igual que ocurria con las otras dos nayades descritas en esta obra,
esta presente en todas las provincias andaluzas salvo en Almeria y Granada. Existen algunas
citas sobre la presencia de la especie anteriores a la realizacién de este trabajo en la cuenca del
Guadalimar. Los resultados obtenidos con este trabajo pueden consultarse en la tabla 9, en la
que aparecen las citas para las tres especies por cuadriculas, y en el mapa de distribucion de
la especie. Tanto en la tabla como en el mapa aparecen las localidades donde se encontraron
ejemplares vivos, y aquellas otras donde se encontraron valvas o trozos de ellas.

Como se recoge en el libro rojo de los invertebrados de Andalucia (Araujo, 2008-c), la especie
se encuentra en un proceso de regresion generalizado, tanto en lo referente a la extension de
su area de distribucion (Soler et al., 2006), como a la densidad de ejemplares de las poblaciones
que aun perviven. Sin embargo, en determinados enclaves bien conservados puede tapizar el
fondo de algunos tramos, como ocurre en ciertas pozas del interior del Parque Natural de los
Alcornocales (Barea-Azcdn et al., 2009). Morales et al. (2007), encontraron en un estudio lle-
vado a cabo en el rio Odra (Burgos) que los ejemplares muertos encontrados constituian entre
el 60 y el 71% de todas la citas, y las tallas mas frecuentes encontradas entre los ejemplares
vivos fueron entre 7 y 9 cm, sin encontrarse ejemplares juveniles menores de 4,2 cm, fruto de
la practica ausencia de reclutamiento de jovenes en las Ultimas décadas, un problema al que
también se enfrentaban las poblaciones de Potomida encontradas en el mismo rio, y que se
convierte en generalizado entre las nayades del ambito ibérico.

Unio delphinus no se encuentra incluida en ninguna categoria dentro de la lista roja de la
IUCN ni en el libro rojo de los invertebrados de Espafia (Verdl y Galante, 2005). Si aparece
en cambio en el libro rojo de los invertebrados de Andalucia, en la categoria Vulnerable A4ce;
B1lab(iii)+2ab(iii) (Araujo, 2008-c).

Legalmente, en el drea donde se ha desarrollado este trabajo, la especie Unio pictorum se encuen-
tra amparada por el Catalogo Regional de Especies Amenazadas de Castilla La Mancha (Decreto
33/1998, de 5 de mayo) que laincluye en la categoria IV (De Interés Especial), si bien dicha especie
podria tratarse de Unio delphinus, por lo que se hace necesario identificar correctamente las espe-
cies presentes en Castillala Mancha, y, sifuera el caso, cambiar el nombre de la especie catalogada.
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6. DISCUSION

6.1. CALIDAD ECOLOGICA: ESTADO GENERAL DE LA CUENCA DEL GUADALIMAR.

Tras analizar los resultados expuestos sobre la calidad ecoldgica, se aprecia como el 58% de
los cursos de agua visitados se encuentran dentro de lo que la normativa europea (DMA) exige
para las masas de agua superficiales de los estados miembros, pero también como el 42%
se encuentra por debajo de lo minimo exigido. Asi que si bien mas de la mitad de los cursos
pasan esta primera evaluacion, un porcentaje alto, se encuentra aun lejos de lo deseable. En
este segundo caso, vemos también como el 25% se encuentra en estado Moderado, que seria
la categoria inmediatamente inferior al estado minimo recomendado (Buen estado), por lo que
incidiendo con diversas medidas de forma positiva sobre estos cursos, se podria conseguir que
mas del 80% de los mismos se encuadrasen entre las categorias de estado ecoldgico exigidas y
deseadas en un plazo razonable de tiempo.

En cuanto al potencial ecoldgico de las masas de agua muy modificadas asimilables a rios, a
3 de las 7 se les asigna un potencial Moderado, a otras 3 un potencial Deficiente, y a 1 Malo.
En ninguno de los tres casos, por tanto, se llega al umbral minimo exigido por la normativa
mencionada.

6.2. PUNTOS NEGROS.

La mayoria de los puntos negros detectados (10 de un total de 13) se hayan relativamente
juntos, agrupados en las partes mas bajas y humanizadas de la cuenca del Guadalimar. Esta
distribucidn geografica responde claramente a los resultados de una explotacion poco adecuada
de los recursos naturales. La contaminacion producida por los vertidos de los pueblos, de la
industria y de la agricultura es mucho mas elevada en las zonas mas bajas de la cuenca. En las
partes altas solo 3 estaciones, muy dispersas, pueden considerarse como puntos negros.

Mapa 42. Puntos negros en los rids y arroyos de la cuenca del Guadalimar.
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La contaminacion de las aguas a causa de vertidos de origen humano es muy habitual en las partes bajas de
la cuenca del Guadalimar, mucho mas rara pero también presente en las partes altas.

Izda.: contaminacién extrema de un curso de agua que ademas fue inicialmente deforestado y luego
canalizado; estacion n° 4 (Arroyo de la Cerrada). No obstante la contundencia de la imagen, las admi-
nistraciones trabajan para evitar situaciones de este tipo. No tanto para evitar otro grave deterioro de los
rios, que incluso fomentan con dinero publico: el ajardinamiento de las riberas. Actualmente se invierten
grandes sumas de dinero para hacer supuestas mejoras y restauraciones de rios, que en la mayoria de
los casos sélo suponen su desnaturalizacién.
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La canalizacion de los rios ha sido y sigue siendo una constante en la historia fluvial espafiola. Solicitada con
frecuencia por los ayuntamientos vy titulares de propiedades préximas a los cursos de agua, es una accion
destructora de cauces naturales y ecosistemas, contraria a la Directiva Marco del Agua.

La introduccidn y expansion de especies exoticas afectan tanto a la flora como a la fauna en la cuenca del
Guadalimar. En esta iméagen puede verse un gran eucalipto entre caflaverales de Arundo donax. Ambas espe-
cies son frecuentes en las riberas de los rios.
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La presencia de vegetacion natural en las riberas, autéctona, maxime si es forestal, supone un gran benefi-
cio ecoldgico y econémico, constituyendo un recurso naural de primer orden para favorecer la calidad de las
aguas vy, en definitiva de la calidad de vida. Los tramos que aun mantienen aguas limpias, con flora y fauna
autoctona bien conservadas, deben ser, segln los principios de la DMA, revalorizados y no deteriorados.

6.3. TRAMOS DE ESPECIAL IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

Para determinar cuales son los tramos de especial importancia se ha recurrido al cruce de una
serie de datos para establecer aquellas areas y cuadriculas susceptibles de albergar la mayor
biodiversidad. En este caso dicha seleccion estara sesgada a los datos de presencia ausencia
obtenidos en relacion a los principales grupos estudiados. Si bien dicho sesgo se ve minimizado
por la utilizacidén de los resultados del estudio del estado ecoldgico obtenidos en los diferentes
Cursos, y que son una expresion integrada del grado de conservacidon de dichos ecosistemas, a
través de la utilizacion de informacion bioldgica, quimica e hidromorfoldgica.

Los resultados generales obtenidos en la evaluacion del estado ecoldgico de las masas de agua
estudiadas se configuran como esenciales a la hora de seleccionar las areas de especial con-
servacion de la biodiversidad. De esta forma, y como requisito basico y excluyente, para que
una cuadricula pueda ser seleccionada debera de haber presentado, como minimo, un estado
ecoldgico Bueno en la evaluacion general preceptiva (consultar epigrafe “estado ecosistemas
riparios”).

Todos los cursos que han presentado un estado ecoldgico general Muy Bueno, 8 de los 50 visi-
tados (16%), han sido seleccionados como integrantes de esta red de tramos de atencidn es-
pecial para la conservacion de la biodiversidad. De esta forma se quiere destacar la importancia
de los mismos, que en muchos casos se acercan a las condiciones pristinas o casi inalteradas
correspondientes a su ecotipo, y que cada vez son mas dificiles de encontrar en los ecosistemas
mediterraneos. Precisamente tanto su rareza como su gran potencial bioldgico y ecoldgico, las
hacen, a nuestro entender, objeto de significacién especial.
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No siempre los tramos mejor conservados se han conservado en las zonas mas altas e inaccesibles de las
montafias, en algunos casos un uso no lesivo del entorno (caza, pesca, turismo rural, bajas densidades ga-
naderas, etc.) permite mantener tramos de rio muy bien conservados en los cursos medios de algunos rios.
Estacion n° 43.

De los 8 tramos elegidos 6 se encuentran en la vertiente occidental de la calcarea sierra de Se-
gura. Los tramos corresponden a las cuadriculas 9-Rio Alcaraz, 19-Rio de la Mesta y 20-Arroyo
Zapateros, afluentes todos del rio Guadalmena y localizados en territorio albacetefio. También
encontramos las cuadriculas 30-Rio Guadalimar-Vado Siles-Parrizén, 40-Rio Guadalimar-Cortijo
Nuevo y 51-Rio Trujala, esta ultima en un afluente del rio Guadalimar, y las tres en la provincia
de Jaén.

Los 2 tramos restantes se encuentran en la silicea Sierra Morena jienense, y corresponden a las
cuadriculas 22-Rio Magafia, afluente del rio Guarrizas, y 33-Rio Guarrizas-Junta A° Tamujosa.

En cuanto a las nayades, ya comentamos en el apartado correspondiente que se encuentran
entre los organismos acuaticos mas amenazados de las aguas continentales. Son multiples los
impactos que han provocado una disminucion drastica de las poblaciones antafio numerosas:
regresion en sus respectivas areas de distribucidon, envejecimiento de los ejemplares, impactos
de la fauna piscicola aléctona, asi como contaminacion y pérdida de sus habitats potenciales.
Como consecuencia de todo esto, las Ultimas poblaciones de estos bivalvos se encuentran en
serio peligro.

Hemos incluido también como tramos de especial atencion para la conservacion de la biodiversi-
dad todos aquellos que presentaban poblaciones vivas de al menos 1 especie de bivalvo, y cuyo
estado ecoldgico general hubiese sido calificado de Bueno en la evaluacidn del estado ecoldgico.
Ademas se seleccionaron también los tramos con presencia de al menos restos de 2 especies de
nayades, y que presentaran una evaluacion de estado ecoldgico general Bueno.
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En total se han afadido 5 tramos (10% de los visitados) por su importancia para las almejas de
rio. A continuacion indicamos las cuadriculas seleccionadas y afiadimos algunos datos sobre las
especies o restos encontrados:

- 24-Rio Guadalén-Junta Arroyo Realejo: Unio delphinus.

- 25-Rio Guadalén-Las Buitreras: Potomida littoralis, Unio delphinus, y restos de Anodonta
anatina.

En el caso de estas dos cuadriculas, su estado ecoldgico, aunque evaluado finalmente como
Bueno, se encuentra cerca del estado Muy Bueno, presentando en algunas de las campafas
de estudio dicho estado (consultar ficha de sintesis evaluaciones estado ecoldgico). Por tanto,
ademas de la presencia de nayades, su estado ecoldgico general y el de las distintas campafas
de muestreo las pueden hacer igualmente merecedoras de su seleccion.

0 ikt L

Estacion n© 24, en el rio Guadalén. U
cuenca del Guadalimar.
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no de los tramos de especial importancia para la biodiversidad de la

- 34-Rio Guadalén-Salto del Fraile: restos de las tres especies, Anodonta anatina, Potomida
littoralis y Unio delphinus. No se encontraron ejemplares vivos.

- 45-Rio Guadalén-Cortijo Baldomero: Anodonta anatina y Unio delphinus.

Debemos destacar la importancia del tramo comprendido por estas cuatro cuadriculas contiguas
(desde la 25 en el tramo mas alto, hasta la 45 como tramo mas bajo, y la 24 y 34 entre ambas,
y en el eje del mismo rio) para la conservacion de las ndyades en toda la cuenca del Guadalimar,
y en la propia comunidad auténoma andaluza, ya que en estos 25-30 kildmetros lineales de
rio se pueden encontrar las 3 especies observadas en la cuenca, y 3 de las 5 (60%) colectadas
hasta la fecha en Andalucia.
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Todo el tramo comprendido desde algo mas arriba de donde se tomaron las muestras en la
cuadricula 25, y que presumiblemente tampoco presenta impactos importantes, y hasta la des-
embocadura del Rio Montizén en el Rio Guadalén, puede considerarse una zona especial para la
conservacion de las nadyades. Debemos afadir que su importancia no sélo radica en la presencia
de las 3 especies mencionadas, ya de por si destacable, sino en su papel ecoldgico de fuente.
Preservar e incrementar el protagonismo de este tramo (disminuyendo los impactos sobre el
mismo para aumentar el tamafio de las poblaciones y su viabilidad a largo plazo) puede resultar
fundamental para la recolonizacién futura de otros tramos, que en la actualidad se convierten
en sumideros, debido a los fuertes impactos ambientales a que se ven sometidos (ej, rio Monti-
zo6n fuertemente contaminado, y tramo del rio Guadalén por debajo de la entrada de las aguas
del Montizén y hasta el embalse del Guadalén), por las larvas transportadas por los distintas
especies de peces que actlan como huéspedes de las mismas, asi como de los ejemplares de
diferentes edades transportados por las avenidas de aguas hasta tramos mas bajos, en este
complejo ecosistema.

- 48-Rio Guadalimar-Tras Camporredondo: Potomida littoralis.

La presencia de nayades se ha considerado de alto interés para determinar los tramos de especial importancia
para la conservacion de la biodiversidad.

Ademas hay dos tramos que presentan un estado ecoldgico general moderado, pero donde se
han encontrado individuos vivos de Unio delphinus, que no se proponen para incluir entre los
tramos de atencion especial para la conservacion de la biodiversidad por su estado ecoldgico,
pero si se deberia efectuar algun tipo de seguimiento o control periddico. Uno de estos puntos
objeto de estudio es la cuadricula 18-Guadalmena-Cafada del Conejo, en donde se han encon-
trado las poblaciones mas numerosas de esta especie en toda la cuenca (ver tabla distribucion
de las nayades en el Guadalimar), y cuyo estado ecoldgico, si bien moderado, se encuentra a
medio camino del Buen estado (en las campafias de invierno y primavera presentd, aunque por
poco, un estado Bueno).

El otro punto es el 38-Rio Guadalimar-Puente a Embalse Guadalmena, donde se encontré un

unico ejemplar vivo, en una sola campafia, y restos de ejemplares de esta misma especie y de
Potomida littoralis.
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La mejora del estado ecoldgico del fuertemente contaminado rio Montizén, muestreado Uni-
camente en la cuadricula 46-Rio Montizon-Puente a la Carnicera, podria afectar positiva-
mente también a la dispersion y fijacidn de poblaciones de nayades en gran parte de este
rio, y aguas abajo de su desembocadura en el rio Guadalén, en la cuadricula 44-Rio Gua-
dalén-Gorgoriton. Debemos recordar que en la cuadricula 44 se encontraron restos de dos
especies, si bien su estado ecoldgico general se considerd deficiente, y en la 46 se colec-
téo un ejemplar juvenil de Unio delphinus, aunque su estado ecoldgico se consideré Malo.

Gracias a este estudio identificamos una zona que podria conservar todavia cierta importancia
de cara a la conservacion de las nayades, aunque los impactos ambientales que recibe son de
gran magnitud, y su recuperacion y mejora a medio plazo se antoja poco probable. Nos referi-
mos al tramo del Rio Guadalimar comprendido entre la cuadricula 38 aguas arriba y la 56 aguas
abajo. Entre ambas y desde arriba hacia abajo, en el mismo eje del rio, se encuentran las cua-
driculas 48, 47, y 57. En este tramo, de unos 40 kildmetros de longitud, hemos encontrado dos
ejemplares vivos de las especies Unio delphinus y Potomida littoralis, y varios restos de ejem-
plares de ambas especies. De hecho, la cuadricula 48 se ha propuesto en parrafos anteriores
como tramo de atencidn especial para la conservacion de la biodiversidad. Sobre la 38 también
hemos realizado algunos comentarios en parrafos precedentes. Respecto a las 3 restantes, te-
nemos que resaltar a la cuadricula 47-Rio Guadalimar-Cortijo La Galana, con un estado ecoldgi-
co Bueno, y con restos de Potomida. Las otras dos, 57-Rio Guadalimar-Arroyo Zorrera, y 56-Rio
Guadalimar-Puente Santisteban-Villacarrillo, presentaban un estado ecoldgico general modera-
do, si bien mas cerca del estado Bueno en el caso de la 57, y del estado Deficiente en el caso de
la 56. Ademas en la 57 se encontraron restos de las dos especies y en la 56 sélo de Potomida.

Otro tramo que puede ser importante para la conservacion de las ndyades, en este caso en
exclusiva de la especie Unio delphinus, ha sido el comprendido por las cuadriculas 7, 18 y 17,
desde aguas arriba hacia abajo y en el eje del rio Guadalmena. En la cuadricula 7 se encontraron
restos de la especie, y presenté un Buen estado ecoldgico. De la cuadricula 18, con las densida-
des de ejemplares mas altas de las encontradas con este estudio en toda la cuenca, ya hemos
hablado anteriormente. Junto a la 17 presenta un estado ecoldégico Moderado, si bien no se
encuentra muy alejada del Buen estado, como por el contrario si ocurre con la 17. Este tramo,
cercano a los 15 kildémetros de longitud, puede ejercer una importante funcidn ecolégica como
fuente de ejemplares y larvas de esta especie, que puedan colonizar los tramos aguas arriba y
aguas debajo de esta zona. Aun considerando que esta especie es la mas comun de las nayades
halladas en territorio andaluz, no debemos obviar que todas las especies de este grupo de bival-
vos dulceacuicolas se encuentran en clara regresion dentro de su area de distribucion original.
Por tanto se recomienda llevar a cabo algun tipo de seguimiento en este tramo, asi como mejo-
rar el estado ecoldgico general del mismo, como medida basica y fundamental de conservacion.

Finalmente, y a modo de conclusion, recordamos que proponemos 13 de los 50 tramos estudia-
dos (26%) como de atencidn especial para la conservacion de la biodiversidad: 8 por presentar
la maxima categoria de estado ecoldgico posible tras su evaluacidon general (estado ecoldgico
Muy Bueno), y 5 porque ademas de presentar un Buen estado ecoldgico (segunda categoria, y
la minima requerida por la Comision Europea para todos los rios de los estados miembros en
2015), se encontraron en sus aguas ejemplares vivos de algunas de las 3 especies de nayades
halladas en la cuenca.

Ademas hemos resaltado 3 tramos amplios, integrados por varias cuadriculas, que pueden
tener cierta importancia para la conservacion de las nayades de toda la cuenca, y en algunos
casos con implicaciones en la gestidn de este grupo a escala territorial superior. Este es el caso
del tramo analizado del rio Guadalén, donde todas las cuadriculas que lo forman, rednen los re-
quisitos y estan incluidas también entre los tramos de atencidon especial para la conservacion de
la biodiversidad ya mencionados, y que presenta en sus aguas las tres especies de almejas de
rio de la cuenca. De los otros dos tramos amplios, sélo una de las cuadriculas que los integran
ha sido incluida entre los tramos de atencidn especial para la conservacion de la biodiversidad,
concretamente la 48 en el rio Guadalimar.
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6.4. PROPUESTAS DE FUTURO

Una vez presentados los resultados de la investigacion realizada en la cuenca del rio Guadali-
mar, pueden sugerirse algunas propuestas a fin de contribuir a facilitar el cumplimiento real de
la Directiva Marco, de las necesidades sociales del propio ciudadano e, incluso, de las del propio
Guadalimar.

En primer lugar, a pesar del esfuerzo realizado por los dos autores de este trabajo durante 2
afos, el saber atesorado sobre los ecosistemas de la cuenca del Guadalimar no es el que deberia
esperarse de una sociedad del conocimiento como la nuestra, ni siquiera se poseen datos sufi-
cientes para acometer acciones de gestion integral del territorio minimamente consensuadas.
No es necesario asumir este punto como un imponderable, como pudiera ser la necesidad ener-
gética o de agua para la poblacién, o una carestia mas o menos transitoria de precipitaciones.
Y tampoco tiene por qué representar una carga econdmica insostenible.

En primer lugar, es necesario establecer una serie de estaciones representativas de cada habitat
que fuesen periddicamente testadas. En dichas estaciones, probablemente no mas de 15, serian
necesarias cuatro visitas anuales para ir ofreciendo, no ya una imagen estatica y de mayor o
menor resolucion, sino toda una pelicula que hiciese continuamente de testigo de las grandes
acciones que se avecinan sobre la cuenca. Este seguimiento de la evolucion constante de la
calidad ecoldgica ofreceria, sin duda, toda otra serie de productos de conocimiento colaterales
en cuanto a la zoologia, la botanica y la ecologia, pero también sobre la calidad y su puesta en
valor que de los habitats espera la Union Europea.

Los principales problemas de la cuenca en general son, como hemos podido colegir en todo el
resto de la obra, el régimen de regulacion de los cauces, los vertidos y la introduccion de espe-
cies exoticas. En la cuenca principal del Guadalimar se sitian los grandes embalses del Giribaile
y de, muy pronto, Siles, y en los tramos finales de sus tributarios de mayor valia ecoldgica los
embalses de La Fernandina, Guadalén, Guadalmena, y Dafiador. El efecto sobre los ecosistemas
fluviales de los embalses estd muy estudiado, y afecta muy negativamente a los movimientos
naturales de la ictiofauna, impidiendo las migraciones reproductivas potadromas de algunas
especies, desecando las puestas de otras, o arrastrandolas en tremendas riadas en la época del
estio; aislan genéticamente las poblaciones de aguas arriba del obstaculo, retienen sedimentos
y nutrientes, cambian la calidad del agua, las comunidades plactonicas y de perifiton, destruyen
la vegetacion riparia y, como colofén, ofrecen refugio a toda una infinidad de especies intro-
ducidas que pueden llegar a extinguir especies y ecosistemas Unicos. La evidente necesidad,
segun politicas agrarias actuales, de estas infraestructuras conduce a asumir el dafio que sobre
el rio causa permanentemente el propio vaso del pantano -como asi reconoce la propia Directiva
Marco- pero es muy necesario estudiar -y aplicar esos estudios- el modo de verter agua bajo
las presas en el tiempo, pues pequefias concesiones a las necesidades del rio pueden producir
beneficios espectaculares en un bien comunal y el cumplimiento, por afadidura, de la legislacion
vigente de caudales ecoldgicos. Mencidn especial merece la explotacion de la minicentral de
Olvera, sobre el propio Guadalimar, que a destrozado los ecosistemas fluviales del rio a niveles
comparables o superiores a zonas de vertidos como la de Linares-Baeza. Si necesario se hace
trabajar por el cumplimiento de la normativa de vertidos en este poligono, en algunas orujeras
y almazaras y en muchos municipios, igual de importante seria incluir el coste ecoldgico en el
balance de rentabilidad de la empresa explotadora.

No obstante, la necesaria clasificacion de muchas de las masas de aguas de la cuenca principal
y los tramos finales de los tributarios como perdidas para los baremos de calidad ecoldgica (con
la definicion de Masa de Agua Muy Modificada) no debe de hacer olvidar la conservacion de mini-
mos de calidad exigible. Y, ante todo, limitar los futuros dafios que se puedan hacer sobre todas
aquellas masas que estan en buen estado ecoldgico, o que pueden llegar a estarlo minimamen-
te. Ejemplo paradigma de ello podria ser el del rio Montizdn, con una perfecta capacidad para
alcanzar y mantenerse en buen estado, con unas comunidades y especies valiosisimas e incluso
con un potencial de uso publico en cascos urbanos, a la vista de la sociedad, magnifico. Y sin
embargo el mismo pueblo que podria disfrutarlo vive de espaldas a él, permite la destruccidon de
su bosque de ribera, de sus senderos, y destruye hasta el propio cauce con maquinaria pesada.
Es mas, los vertidos de la industria del aceite, facilmente controlables, convierten kildmetros de
rio serrano en aguas quimicamente peligrosas donde la vida es casi un milagro.
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La cuenca del Guadalimar necesita de un equipo técnico que mantenga al dia una red de
recogida e interpretacién de datos de calidad ecoldgica. Los resultados han de permear a la
poblacién local, por lo que ese mismo equipo ha de trabajar continuamente en programas de
comunicacion y sensibilizacidn social, de manera que cada persona que ya siente suyo el rio se
vea con la responsabilidad de cuidarlo. Es aqui donde el tercer sector, el voluntariado, llegara a
tener una sustancia especial, pues la red fluvial vertebra a toda una serie de tipologias sociales
en un objetivo comun y concreto. La flexibilidad y la rentabilidad beneficio por céntimo libera-
do se maximizaria en este régimen, donde un equipo profesional minimo asumiese labores de
investigacion y cotejado de datos en campo, divulgaciéon y comunicacion y, por fin, gerencia y
organizacion de las acciones voluntarias. Es imposible tener un niimero de técnicos suficientes
a pie de rio, pero no es nada dificil dar participacién a centenares de voluntarios ambientales
que siempre tienen un rio cerca. Un voluntariado bien coordinado y divulgado ayudara a llamar
la atencidn sobre aquellas empresas que vierten en Linares-Baeza o en cualquier sitio, recupe-
raran y revalorizaran riberas de tramos destruidos, se movilizaran en contra de actuaciones no
justificables y se encargaran como nadie de divulgar los valores de un rio que da vida a todo
un territorio.

En definitiva, las propuestas presentadas son las siguientes, siempre en el marco de la DMA:.

1. Evaluar la posibilidad de un Plan Nacional, Autondmico y/o de cuencas, bien coordinado,
para estudiar, siguiendo la metodologia GUADALMED (u otra debidamente consensuada)
todas las cuencas y subcuencas ibéricas, para conocer, antes de que sea demasiado tarde
(que para muchos rios ya lo es) la riqueza bioldgica de los ecosistemas acuaticos.

2. Al margen de que se lleve a cabo o no ese Plan, teniendo en cuenta los beneficios para la
sociedad en general y el obligado cumplimiento de la DMA, deberian tomarse medidas de
forma inmediata para evitar que se sigan deteriorando los rios, al menos que la adminis-
tracion no siga deteriorandolos. Se trataria de poner freno a todos los proyectos de canali-
zacion de rios, nuevas presas, ajardinamiento de riberas o “clareos, resalveos y limpiezas
forestales” de los bosques de ribera.

3. Tendrian que controlarse seriamente todos los proyectos de restauracion de rios, des-
echando todos aquellos cuyos fines no sean el saneamiento de las aguas, la recuperacion
de genotipos de flora y fauna autdctonos amenazados o su reintroduccion tras minuciosos
estudios cientificos, la eliminacion de especies exdticas o la restauracion del bosque de
ribera utilizando exclusivamente semillas o plantones de origen local.

4. Potenciar planes de ordenacidn del territorio eficaces y vinculantes, en los que prime el bien
comun por encima del particular. Abiertos a la participacidon social, al menos en las fases
de elaboracion y revision. En estos planes tendrian un especial interés las aguas, ya sean
corrientes o estancadas, superficiales o subterraneas

5. Potenciar el voluntariado en tareas de estudio y recuperacion de rios, como elemento clave
para potenciar la participacidn e implicacion social en la conservacion de las masas de agua
continentales.

6. Potenciar actividades como la pesca deportiva sin muerte de especies autdctonas como la

trucha o el barbo. Cuanto mas se revaloricen las aguas limpias y los ecosistemas naturales,
mas defensores tendran.

150



Bibliografia

7. BIBLIOGRAFIiA

Alba-Tercedor,J. & Jiménez-Millan, F. (1987). Evaluacion de las variaciones estacionales de la
calidad de las aguas del Rio Guadalfeo, basada en el estudio de las comunidades de macroin-
vertebrados acuaticos. LUCDEME III. ICONA, Monogr. 48: 1-91.

Alba-Tercedor, J., y Sdnchez-Ortega, A. 1988. Un método rapido y simple para evaluar la calidad
bioldgica de las aguas corrientes basado en el de Hellawell (1978). Limnetica 4: 51-56.

Alba-Tercedor, J., Gonzalez, G., y Puig, M. A. 1992. Present level of knowledge regarding fluvial
macroinvertebrate in Spain. Limnetica, 8: 231-234.

Alba-Tercedor, J. 1996. Macroinvertebrados acuaticos y calidad de las aguas de los rios. IV Sim-
posio del Agua en Andalucia (SIAGA) Vol. II: 203-213.

Alba-Tercedor, J., Jdimez-Cuéllar, P.,, Alvarez, M., Avilés, ., Bonada, N., Casas, J., Mellado, A.,
Ortega, M., Pardo, 1., Prat, N., Rieradevall, M., Robles, S., Sainz-Cantero, C. E., Sanchez-Ortega,
A., Suarez, M. L., Toro, M., Vidal-Abarca, M.R., Vivas, S. y Zamora-Mufioz, C. 2002-a. Caracte-
rizacion del estado ecoldgico de rios mediterraneos ibéricos mediante el indice IBMWP (antes
BMWP"). Limnetica, 21(3-4): 175-185.

Alba-Tercedor, J., Jdimez-Cuéllar, P.,, Alvarez, M., Avilés, ., Bonada, N., Casas, J., Mellado, A.,
Ortega, M., Pardo, 1., Prat, N., Rieradevall, M., Robles, S., Sainz-Cantero, C. E., Sanchez-Ortega,
A., Suarez, M. L., Toro, M., Vidal-Abarca, M.R., Vivas, S. y Zamora-Mufioz, C. 2002-b. Carac-
terizacion de cuencas mediterraneas espafiolas en base al indice espafiol SBMWP como paso
previo al establecimiento del estado ecoldgico de sus cursos de agua. Libro de Resimenes del XI
Congreso de la Asociacion Espafiola de Limnologia y III Congreso Ibérico de Limnologia. Madrid,
17-21 de junio del 2002.

Alonso, A., y Camargo, J.A. 2005. Estado actual y perspectivas en el empleo de la comunidad
de macroinvertebrados benténicos como indicadora del estado ecoldgico de los ecosistemas
fluviales espafioles. Ecosistemas 14 (3): 87-99. Septiembre 2005.

Alvarez Cabria, M., Barquin Ortiz, 1., Juanes de la Pefia, J.A., Puente Trueba, A., Revilla Corte-
zon, J.A., Alvarez Diaz, C., y Garcia Gomez, A. 2006. Caracterizacion y valoracion del estado
ecoldgico de las masas de agua fluviales de Cantabria. Comunicacion III Congreso de Ingenieria
Civil, Territorio y Medio Ambiente-Agua, Biodiversidad e Ingenieria. Zaragoza, 25-27 octubre
2006.

Angelier, E. 2002. Ecologia de las aguas corrientes. Editorial Acribia S. A., Zaragoza, Espafia.

Araujo, R., Bragado, D., and Ramos, M. A. 2000. Occurrence of glochidia of the endangered
Margaritifera auricularia (Spengler, 1793) and other mussel species (Bivalvia: Unionoida) in drift
and on fishes in an ancient channel of the Ebro River, Spain. Archiv fir Hydrobiologie 148(1):
147-160.

Araujo, R. 2005. Potomida littoralis (Cuvier, 1798). En: Verdu y Galante (eds.). Libro Rojo de los
Invertebrados de Espafia. Direccion General de Conservacion de la Naturaleza, Madrid (version
online).

Araujo, R., Madeira, M.J., Machordom, A., y Ayala, I. 2006. Informe final: estatus y djstribucién
de las poblaciones de nayades (bivalvos dulceacuicolas) en el territorio historico de Alava. Aso-
ciacion para la conservacion y el estudio de la biodiversidad (ACEBI). Alava. 92 pags.

Araujo, R. 2008. Anodonta anatina (Linnaeus, 1758). En: Barea-Azcén, J. M., Ballesteros-Du-
peron, E. y Moreno, D. (coords.). Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia. Consejeria de
Medio Ambiente, Junta de Andalucia, Sevilla: pp. Pag 1305.

Araujo, R. 2008-b. Potomida littoralis (Cuvier, 1798). En: Barea-Azcén, J. M., Ballesteros-Du-

peron, E. y Moreno, D. (coords.). Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia. Consejeria de
Medio Ambiente, Junta de Andalucia, Sevilla: pp. 532-535.

151



Estudio Ecoldgico de la Cuenca del Rio Guadalimar

Araujo, R. 2008-c. Unio cf. pictorum (L. 1758). En: Barea-Azcon, J. M., Ballesteros-Duperdn,
E. y Moreno, D. (coords.). Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia. Consejeria de Medio
Ambiente, Junta de Andalucia, Sevilla: pp. 536-539.

Armitage, P. D., D. Moss, J. F. Wright & M. T. Furse, 1983. The performance of a new biological
water quality score system based on macroinvertebrates over a wide range of unpolluted run-
ning water sites. Wat. Res. 17: 333-347.

Barbour, M.T., J. Gerritsen, B.D. Snyder, and J.B. Stribling. 1999. Rapid Bioassessment Proto-
cols for Use in Streams and Wadeable Rivers: Periphyton, Benthic macroinvertebrates and Fish,
Second Edition. EPA 841-B-99-002. U.S. Environmental Protection Agency; Office of Water;
Washington, D.C. Disponible también en internet: http://www.epa.gov/owow/monitoring/rbp/
index.html (consultado septiembre 2009).

Barea-Azcon, J. M., Ballesteros-Duperdn, E. y Moreno, D. (coords.). 2008. Libro Rojo de los In-
vertebrados de Andalucia. 4 Tomos. Consejeria de Medio Ambiente, Junta de Andalucia, Sevilla,
1430 pp.

Barea-Azcon, J. M., Araujo, R., Machordom, A., Toledo, C., Reis, J., Ballesteros-Duperon, E. y
Irurita, J. M. 2009. Situacion actual y estado de conservacion de las nayades de la fauna anda-
luza. Quercus, Abril 2009: 30-36.

B.O.E. 2007. Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la
Planificacién Hidroldgica. BOE n° 162, 7 julio 2007.

B.O.E. 2008. Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la instruccion
de planificacién hidrolégica. BOE n° 229, 22 septiembre 2008.

Bogan, A.E. 2008. Global diversity of freshwater mussels (Mollusca, Bivalvia) in freshwater.
Freshwater Animal Diversity Assessment. Hydrobiologia 595:139-147.

Bonada, N., Prat, N., Munné, A., Plans, M., Sola, C., Alvarez, M., Pardo, I., Moya, G., Ramon,
G., Toro, M., Robles, S., Avilés, J., Suarez, M. L., Vidal-Abarca, M.R., Mellado, A., Moreno, J. L.,
Guerrero, C., Vivas, S., Ortega, M., Casas, J., Sanchez-Ortega, A., Jaimez-Cuéllar, P., y Alba-
Tercedor, J. 2002-a. Intercalibracion de la metodologia GUADALMED. Seleccion de un protocolo
de muestreo para la determinacidon del estado ecoldgico de los rios mediterraneos. Limnetica,
21(3-4): 13-33.

Bonada, N., Prat, N., Munné, A. Rieradevall, M. Alba-Tercedor, J., Alvarez, M., Avi-
lés, J., Casas, J., Jaimez-Cuéllar, P, Mellado, A., Moya, G., Pardo, I., Robles, S., Ra-
mon, G., Suarez, M. L., J., Toro, M., Vidal-Albarca, M. R., Vivas, D., y Zamora-Mufioz, C.
2002-b. Ensayo de una tipologia de las cuencas mediterraneas del proyecto GUADAL-
MED siguiendo las directrices de la directiva marco del agua. Limnetica, 21 (3-4): 77-98.

Bonada, N., Prat, N., Munné, A. Rieradevall, M. Alba-Tercedor, J., Alvarez, M., Avi-
lés, J., Casas, J., Jaimez-Cuéllar, P, Mellado, A., Moya, G., Pardo, I., Robles, S., Ra-
mon, G., Suarez, M. L., J.,, Toro, M., Vidal-Albarca, M. R., Vivas, D., y Zamora-Mu-
floz, C. 2002-c. Criterios para la seleccion de condiciones de referencia en los rios
mediterraneos. Resultados del proyecto GUADALMED. Limnetica, 21 (3-4): 99-114.

Callanan, M, Baars, J.R. and Kelly-Quinn, M. 2008. Critical influence of seasonal sampling on
the ecological quality assessment of small headwater streams. Hydrobiologia 610:245-255

CEDEX. 2004-a. Caracterizacion de los tipos de rios y lagos. Version 1.0. Cen-
tro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas. Ministerio de Fomento, Madrid.

CEDEX. 2004-b. Seleccion Preliminar de posibles tramos fluviales de referencia. Cen-
tro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas. Ministerio de Fomento, Madrid.

Confederacion Hidrografica Ebro. 2005. Metodologia para el establecimiento del estado eco-

l6gico segun la Directiva Marco del Agua. Protocolos de muestreo y analisis para invertebra-
dos bentdnicos. Ministerio de Medio Ambiente, Confederacion Hidrografica del Ebro. 47 pags.

152



Bibliografia

Confederacion Hidrografica Jucar. 2009. Documento técnico de referencia: evaluacion del esta-
do de las masas de agua superficial y subterranea. Ambito territorial de la Confederacidn Hidro-
grafica del Jlcar. Ministerio de Medio Ambiente, Confederacion Hidrografica del Jicar. 163 pags.

Consejeria Medio Ambiente. 2006. Sintesis de resultados de la calidad ecoldgica del rio
Trevélez. Asistencia Técnica “Evaluacion de la calidad ecoldgica del rio Trevélez y de-
terminacion de sus caudales ecoldgicos”. Junta de Andalucia, octubre 2006. 142 pags.

Consejeria Medio Ambiente. 2006. Memoria final proyecto: Evaluacién del Estado de Conser-
vacion de los Invertebrados de Andalucia e Identificacion de sus Habitats Importantes. Di-
recciéon General de Gestidn del Medio Natural, Junta de Andalucia, junio 2006. 1095 pags.

Demarcacion Hidrografica Guadalquivir (DHG). 2005. Informe resumen de los articulos 5y 6
de la Directiva Marco del Agua. Agencia Andaluza del Agua, Consejeria de Medio Ambiente.

Demarcacion Hidrografica Guadalquivir (DHG). 2008. Evaluaciéon del estado ecolo-
gico y quimico en rios. Agencia Andaluza del Agua, Consejeria de Medio Ambiente.

D.O.C.E. 2000. Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo vy del Conse-
jo de 23 de octubre de 2000 por la que se establece un marco comunitario de ac-
tuacion en el ambito de la politica de aguas. D.O.C.E. L 327 de 22.12.00. 69 pp.

Decamps, H., Pinay, G., Naiman, R. J., Petts, G. E., McClain, M. E., Hillbricht-Ilkowska, A., Han-
ley, T. A., Holmes, R. M., Quinn, J., Gibert, J., Tabacchi, A. M. P., Schiemer, F., Tabacchi, E. and
Zalewski, M. 2004: Riparian zones: Where biogeochemistry meets biodiversity in management
practice. Polish Journal of Ecology 52, 3-18.

Diputacion Barcelona. 2008. Informe qualitat rius. Consultado en octubre 2009: www.diba.cat/
parcsn/qualitatrius.

Elvira, B. 1995. Conservation status of endemic freshwater fish in Spain. Biological Conservation
72: 129-136.

Elvira, B. 1995-b. Native and exotic freshwater fishes in Spanish river basins. Freshwater Bio-
logy 33: 103-108.

Escot, C., Basanta, A., Cobo, F., y Gonzalez, M.A. 2003. Sobre la presencia de Mytilopsis leu-
cophaeta (Conrad, 1831) (Bivalvia, Dreissenacea, Dreissenidae) en el rio Guadalquivir (sur de
la Peninsula Ibérica). Graellsia 59: 91-94,

European Comission, WFD CIS Working Group 2A. 2005. Guidance document No 13. Overall
Approach to the Classification of Ecological Status and Ecological Potential. Office for Official
Publications of the European Communities, Luxembourg. 47 pags.

Ferreira, V., Graga, M.A.S., Feio, M.]., and Mieiro, C. 2004. Water quality in the Mondego river
basin: pollution and habitat heterogeneity. Limnetica, 23: 295-306.

Furse, M. T., Moss, D., Wrigth, J. F. and Armitage, P. D.. 1984. The influence of seasonal and
taxonomic factors on the ordination and classification of running-water sites in Great Britain
and on the prediction of their macro-invertebrate communities. Freshwat. Biol., 14: 257-280.

Garcia-Criado, F., Tomé, A., Vega, F. J. y Antolin, C. 1999. Performance of some diversity and
biotic indices in rivers affected by coal mining in northwestern Spain. Hydrobiologia 394: 209-
217.

Garcia-Talavera, F. 1999. “La Macaronesia. Consideraciones geoldgicas, biogeograficas y pa-
leoecoldgicas”. En: Fernandez-Palacios, J.M., Bacallado Aranega, J.J. y Belmonte Avilés, J.A
(coordinadores). Ecologia y Cultura en Canarias. Universidad de La Laguna, pp. 39-64.

Gasith, A., V.H.Resh. 1999. Stream in mediterranean climate regions: Abiotic influences and
biotic responses to predictable seasonal events. Ann. Rev. Ecol. Syst. 30:51-81.

153



Estudio Ecoldgico de la Cuenca del Rio Guadalimar

Geiger, W., Alcorlo, P., Baltanas, A., and Montes, C. 2005. Impact of an introduced crustacean
on the trophic webs of Mediterranean wetlands. Biological Invasions 7:49-73.

Goémez-Moliner, B., Moreno, D., Rolan, E., Araujo, R., y Alvarez, R.M. (coord.). 2001. Proteccién
de moluscos en el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas. Resefias Malacoldgicas, XI. So-
ciedad Espafiola de Malacologia. 286 pags.

Gonzalez del Tanago, M. 1996. Impacto de la agricultura en los sistemas fluviales: Técnicas de
restauracion para la conservacion del suelo y del agua. Agricultura y sociedad, 78: 211-236.

Gonzalez del Tanago, M., y Garcia de Jalon, D. 2006. Propuesta de caracterizacidn jerarquica de
los rios espafioles para su clasificacion segun la Directiva Marco de la Unidn Europea. Limnetica,
25 (3): 693-712.

Gregory, S. V., Swanson, F. J., McKee, W. A. and Cummins, K. W. 1991. An ecosystem perspec-
tive of riparian zones. BioScience, 41: 540-551.

Heidemann, H. and Seidenbush, R. 2002. Larves et exuvies des libellules de France et
d’Allemagne (sauf de Corse). Société francaise d’odonatologie. 416 pags.

Illes, J. (1978). Limnofauna europea. Amsterdan: Swets & Zeitlinger B.V.

Jaimez-Cuellar, P., Vivas, S., Bonada, N., Robles, S., Mellado, A., Alvarez, M., Avilés, J., Casas,
J., Ortega, M., Pardo, I., Prat, N., Rieradevall, M., Sainz-Cantero, C.E., Sanchez-Ortega, A.,
Suédrez, M.L., Toro, M., Vidal-Abarca, M.R., Zamora-Mufioz, C. y Alba-Tercedor, J. 2002. Proto-
colo GUADALMED (PRECE). Limnetica 21(3-4): 187-204.

Martinez-Bastida J.]., Arauzo M., y Valladolid M. 2006. Diagnodstico de la calidad ambiental del
rio Oja (La Rioja, Espafa) mediante el anadlisis de la comunidad de macroinvertebrados bento-
nicos. Limnetica, 25 (3): 733-744.

MIMAM. 2007. Planificacion hidroldgica: Sintesis de los estudios generales de las Demarcacio-
nes Hidrograficas en Espafia. Coordinado y redactado por: T. Estrela, I. del Rio, M. A. Bordas, J.
Cachon, J. Maestu, C. Danés, M. Varela, J. Ruza, A. Puig, I. Valverde, J. Ortiz y B. Gasset, y 23
colaboradores mas. Marzo de 2007, Ministerio de Medio Ambiente, Madrid.

Morales, J., Paredes, V., Negro, A.1., y Fernandez, R. 2007. Estudio preliminar de las poblaciones
de nayades del rio Odra (Burgos), previo a las actuaciones de su recuperacion ambiental dentro
del plan nacional de restauracion de rios. Ecologia, 21: 107-120

Moreno-Valcarcel, R., y Ruiz-Navarro, A. 2009. Gambusia — Gambusia holbrooki. En: Enciclope-
dia Virtual de los Vertebrados Espanoles. Salvador, A. (Ed.). Museo Nacional de Ciencias Natu-
rales, Madrid. http://www.vertebradosibericos.org/

Munné, A., Sola, C., y Prat, N. 1998. QBR: Un indice rapido para la evaluacién de la calidad de
los ecosistemas de ribera. Tecnologia del Agua , 175: 20-37.

Munné, A., Prat, N., Sola, C., Bonada, N., and Rieradevall, M. (2003). A simple field method for
assessing the ecological quality of riparian habitat in rivers and streams: QBR index. Aquatic
Conserv: Mar.Freshw. Ecosyst. 13: 147-163.

Nieser, N., Baena, M., Martinez-Avilés, J. y Millan, A. 1994. Claves para la identificacion de los
heterdpteros acuaticos (Nepomorpha y Gerromorpha) de la Peninsula Ibérica-con notas sobre
las especies de las Islas Azores,Baleares, Canarias y Madeira. Asociacion Espafiola de Limno-
logia. 112 pags.

Gonzalez del Tanago, M. 1996. Impacto de la agricultura en los sistemas fluviales: Técnicas de
restauracion para la conservacion del suelo y del agua. Agricultura y sociedad, 78: 211-236.

Gonzalez del Tanago, M., y Garcia de Jalén, D. 2006. Propuesta de caracterizacidn jerarquica de
los rios espafioles para su clasificacion segun la Directiva Marco de la Unidn Europea. Limnetica,
25 (3): 693-712.

154



Bibliografia

Gonzalez del Tanago, M. 1996. Impacto de la agricultura en los sistemas fluviales: Técnicas de
restauracion para la conservacion del suelo y del agua. Agricultura y sociedad, 78: 211-236.

Gonzalez del Tanago, M., y Garcia de Jalon, D. 2006. Propuesta de caracterizacidn jerarquica de
los rios espafioles para su clasificacion segun la Directiva Marco de la Unidn Europea. Limnetica,
25 (3): 693-712.

Gregory, S. V., Swanson, F. J., McKee, W. A. and Cummins, K. W. 1991. An ecosystem perspec-
tive of riparian zones. BioScience, 41: 540-551.

Heidemann, H. and Seidenbush, R. 2002. Larves et exuvies des libellules de France et
d’Allemagne (sauf de Corse). Société francaise d’odonatologie. 416 pags.

Illes, J. (1978). Limnofauna europea. Amsterdan: Swets & Zeitlinger B.V.

Jaimez-Cuellar, P., Vivas, S., Bonada, N., Robles, S., Mellado, A., Alvarez, M., Avilés, J., Casas,
J., Ortega, M., Pardo, I., Prat, N., Rieradevall, M., Sainz-Cantero, C.E., Sanchez-Ortega, A.,
Suédrez, M.L., Toro, M., Vidal-Abarca, M.R., Zamora-Mufioz, C. y Alba-Tercedor, J. 2002. Proto-
colo GUADALMED (PRECE). Limnetica 21(3-4): 187-204.

Martinez-Bastida J.]J., Arauzo M., y Valladolid M. 2006. Diagnodstico de la calidad ambiental del
rio Oja (La Rioja, Espafa) mediante el anadlisis de la comunidad de macroinvertebrados bento-
nicos. Limnetica, 25 (3): 733-744.

MIMAM. 2007. Planificacion hidroldgica: Sintesis de los estudios generales de las Demarcacio-
nes Hidrograficas en Espafia. Coordinado y redactado por: T. Estrela, I. del Rio, M. A. Bordas, J.
Cachon, J. Maestu, C. Danés, M. Varela, J. Ruza, A. Puig, I. Valverde, J. Ortiz y B. Gasset, y 23
colaboradores mas. Marzo de 2007, Ministerio de Medio Ambiente, Madrid.

Morales, J., Paredes, V., Negro, A.1., y Fernandez, R. 2007. Estudio preliminar de las poblaciones
de nayades del rio Odra (Burgos), previo a las actuaciones de su recuperacion ambiental dentro
del plan nacional de restauracion de rios. Ecologia, 21: 107-120

Moreno-Valcarcel, R., y Ruiz-Navarro, A. 2009. Gambusia — Gambusia holbrooki. En: Enciclope-
dia Virtual de los Vertebrados Espanoles. Salvador, A. (Ed.). Museo Nacional de Ciencias Natu-
rales, Madrid. http://www.vertebradosibericos.org/

Munné, A., Sola, C., y Prat, N. 1998. QBR: Un indice rapido para la evaluaciéon de la calidad de
los ecosistemas de ribera. Tecnologia del Agua , 175: 20-37.

Munné, A., Prat, N., Sola, C., Bonada, N., and Rieradevall, M. (2003). A simple field method for
assessing the ecological quality of riparian habitat in rivers and streams: QBR index. Aquatic
Conserv: Mar.Freshw. Ecosyst. 13: 147-163.

Nieser, N., Baena, M., Martinez-Avilés, J. y Millan, A. 1994. Claves para la identificacion de los
heterdpteros acuaticos (Nepomorpha y Gerromorpha) de la Peninsula Ibérica-con notas sobre
las especies de las Islas Azores,Baleares, Canarias y Madeira. Asociacion Espafiola de Limno-
logia. 112 pags.

Osborne, L. L. and Kovacic, D. A. 1993. Riparian vegetated buffer strips in water-quality restora-
tion and stream management. Freshwat Biol 29: 243-58.

Oscoz, J., Duran, C., Pardos, M., Gil, J., y Viamonte, A. 2008. Evolucion histérica de la calidad
bioldgica del agua en la cuenca del Ebro (Espafia) (1990-2005). Limnetica, 27 (1): 119-130.

Owen, R., Duncan, W., and Pollard, P. 2001. Definition and Establishment of Reference Condi-

tions. - REFCOND discussion paper for evaluation of techniques. Scottish Environment Protec-
tion Agency, Aberdeen, Scotland.

155



Estudio Ecoldgico de la Cuenca del Rio Guadalimar

Pardo, 1., Alvarez, M., Casas, J., Moreno, J. L., Vivas, S., Bonada, N., Alba-Tercedor, J., Jdimez-
Cuéllar, P.,, Moya, G., Prat, N., Robles, S., Suarez, M. L., Toro, M., Vidal-Albarca, M. R. (2002).
El habitat de los rios mediterraneos. Diseflo de un indice de diversidad de habitat. Limnetica.
21 (3-4): 115-133.

Perez-Quintero, J.C. 2008. Revision of the distribution of Corbicula fluminea (Mdiller, 1774) in
the Iberian Peninsula. Aquatic Invasions 3: 355-358.

Planelles, M. 2009. Alerta en los pantanos. El mejillon cebra amenaza a Los Bermejales e 1zna-
jar. Diario El Pais. (Consultado en internet en octubre de 2009: http://www.elpais.com/articulo/
andalucia/Alerta/pantanos/elpepiespand/20090429elpand_4/Tes)

Prat, N., Rieradevall, M., Munné, A., Sola, C., y Bonada, N. (1999). La qualitat ecologica del
Llobregat, el Besos i el Foix. Informe 1997. Estudis de la Qualitat Ecologica dels rius, 6. Area de
Medi Ambient de la Diputacié de Barcelona.153 pagines.

Prat, N., Munné, A., Rieradevall, M., Sola, C., Bonada, N. 2000. ECOSTRIMED. Protocol per
determinar I'estat ecologic dels rius mediterranis. Estudis de la Qualitat Ecologica dels Rius, 8.
Area de Medi Ambient de la Diputacié de Barcelona. 94 pags.

Prat, N. 2002. El proyecto GUADALMED. Limnetica, 21 (3-4): 1-3.

Puig, M.A. 1999. Els macroinvertebrats dels rius catalans. Guia il.lustrada. Generalitat de Cata-
lunya. Departament de Medi Ambient. 251 pags.

Pujante, A.M., 1997. Los artrépodos como bioindicadores de la calidad de las aguas. Bol. SEA,
20: 277-284.

Resh, V. H., Norris, R. H., and Barbour, M. T. 1995. Design and implementation of rapid as-
sessment approaches for water resource monitoring using benthic macroinvertebrates. Aust. J.
Ecol., 20: 108-121.

Reynoldson, T. B., Norris, R. H., Resh, V. H., Day, K. E., and Rosenberg, D. M. (1997). The
reference condition: a comparison of multimetric and multivariate approaches to assess water-
quality impairment using benthic macroinvertebrates. J. N. Am. Benthol. Soc. 16(4): 833-852.

Ribera, I., y Foster, G. 1997. Uso de artropodos como indicadores bioldgicos. Bol. SEA, 20:
265-276.

Ribera, 1., Aguilera, P., Hernando, C. y Millan, A. 2002. Los coledpteros acuaticos de la Peninsula
Ibérica. Quercus 201: 38-42.

Rieradevall, M., Bonada, N., y Prat, N. 1999. Community structure and water quality in the
Mediterranean streams of a natural park (St. Llorenc del Munt, NE Spain). Limnetica, 17: 45-56.

Rieradevall, M., Salinas, M. J., Toro, M., y Vivas, S. 2002. Las riberas de los rios mediterraneos
y su calidad: El uso del indice QBR. Limnetica, 21: 135-148

Rivas-Martinez, S. 2005. Avances en Geobotanica. Discurso de Apertura del Curso Académi-
co de la Real academia Nacional de Farmacia del afio 2005. Consultado en septiembre 2009:
http://www.globalbioclimatics.org/book/ranf2005.pdf.

Robles, S., Toro, M., Nufio, C., Avilés, 1J., Alba-Tercedor, J., Alvarez, M., Bonada, N., Casas, J.,
Jaimez-Cuéllar, P., Mellado, A., Munné, A., Pardo, I., Prat, N., Suarez, M. L., Vidal-Abarca, M. R.,
Vivas, S., Moya, G., y Ramon, G. 2002. Descripcidon de las cuencas mediterraneas seleccionadas
en el proyecto GUADALMED. Limnetica, 21: 35-61.

Rodriguez, C. F., Bécares, E., and Fernandez-Aldez, M. 2003. Shift from clear to turbid phase

in Lake Chozas (NW Spain) due to introduction of American red swamp crayfish (Procambarus
clarkii). Hydrobiologia 506-509:421-426.

156



Bibliografia

Rodriguez, C. F.,, Bécares, E., Fernandez-Aldez, M., and Fernandez-Aldez, C. 2005. Loss of
diversity and degradation of wetlands as a result of introducing exotic crayfish. Biological Inva-
sions 7:75-85.

Rosenberg, D. M. y Resh, V. H. 1993. Freshwater biomonitoring and benthic Macroinvertebrates.
Chapman & Hall, London, Great Britain.

Sabater, S., Sabater, F.,, Armengol, J. 1993. Ecologia de los rios mediterraneos. Investigacion y
Ciencia Agosto 1993: 72-79.

Sabo, J. L., Sponseller, R., Dixon, M., Gade, K., Harms, T., Heffernan, J., Jani, A., Katz, G.,
Soycan, C., Watts, J., and Welter, J. 2005. Riparian zones increase regional species richness by
harboring different, not more, species. Ecology 86: 56-62.

Soler, J., D. Moreno, D., Araujo, R. y Ramos, M.A. 2006. Diversidad y distribucién de los molus-
cos de agua dulce en la Comunidad de Madrid (Espafia). Graellsia, 62: 201-252.

Strahler, A. N. (1979): Geografia Fisica, Ed. Omega, Barcelona.

Suédrez, M. L. & M. R. Vidal-Abarca. 2000. Aplicacion del indice de calidad del bosque de ribera,
QBR (Munné et al., 1998) a los cauces fluviales de la cuenca del rio Segura. Tecnologia del Agua,
201: 33-45.

Suédrez, M. L., Vidal-Abarca, M. R., Sdnchez-Montoya, M. M., Alba-Tercedor, J.,Alvarez, M., Avi-
|és, 1., Bonada, N., Casas, J., Jdimez-Cuéllar, P., Munné, A., Pardo, I., Prat, N., Rieradevall, M.,
Salinas, M.J., Toro, M., y Vivas, S. 2002. Las riberas de los rios mediterraneos y su calidad: el
uso del indice QBR. Limnetica. 21 (3-4): 135-148.

Tachet H., Bournaud M. y Richoux P. (1980). Introduction a I’étude des macroinvertebrées des
eaux douces (Systématique élémentaire et apercu écologique). Université lyon I et Association
Francgaise de Limnologie. 155 pags.

Tachet, H., Richoux, P., Bournaud, M., et Usseglio-Polatera, P. 2006. Invertébrés d’eau douce.
Systématique, biologie, écologie. CNRS editions. 587 pags.

Tierno de Figueroa, J.M., Sanchez-Ortega, A., Membiela Iglesias, P. y Luzon-Ortega, J. M. 2003.
Plecoptera. En: Ramos, M. A. et al. (Eds.). Fauna Ibérica, vol. 22. Museo Nacional de Ciencias
Naturales. CSIC. 404 pags.

Torralba-Burrial, A. y Ocharan, F.J. 2007. Protocolo para la evaluacion del estado ecoldgico de
la red fluvial de Aragdon (NE de Espafia) seguin sus comunidades de macroinvertebrados bento-
nicos. Limnetica, 26 (2): 359-372.

Verdd, J.R., y Galante, E., eds. 2005. Libro Rojo de los Invertebrados de Espafia.Direccidon Ge-
neral de Conservacion de la Naturaleza, Madrid (version online).

Voelz, N.J., and Mcarthur, J.V. 2000. An exploration of factors influencing lotic species richness.
Biodiversity and Conservation, 9: 1543-1570.

Wallin, M., Wiederholm, T., and Johnson, R.K. 2003. Guidance on establishing reference condi-
tions and ecological status class boundaries for inland surface waters. CIS Working Group 2.3.

Zamora-Mufioz, C., Sainz-Cantero, C.E., Sanchez-Ortega, A. and Alba-Tercedor, J. 1995. Are
biological indices IBMWP and IASPT and their significance regarding water quality seasonality
dependent? Factors explaining their variations. Wat. Res., 29: 285-290.

Zapater, M., Araujo, R., Alvarez, R.M., Nakamura, K., y Alcantara, M. 2006. Las almejas de agua

dulce en Aragoén: Margaritifera auricularia y otros bivalvos. Consejo de Proteccion de la Natura-
leza en Aragon. Zaragoza. 70 pags.

157



Estudio Ecoldgico de la Cuenca del Rio Guadalimar

158



Anexo I

ANEXO I

Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado
ecoldgico para los diferentes indices y parametros
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Estudio Ecoldgico de la Cuenca del Rio Guadalimar

Estacion 2 (Cjo. Gorgogi), en el Povedilla.

Localizacion UTM: 535226-4280352. Altitud: 820 m.s.n.m.

REPLICA1  REPLICA 2 REPLICA 4 REPLICA 2 REPLICA 4
Fecha: 11/03/2008 27/05/2008 22/12/2008 indice I.LH.F.:  68.00 66.00
Temperatura 2C: 10.7 119 5.7 Inclusién: 5.00 5.00
0"_'-3':"0 en %: 98 97 91 Frecuencia rapidos: 10.00 10.00
loxigeno] ppm: 101 2.4 10.1 Granulometria:  14.00 17.00
pH: 831 f:a8 813 Vel./profundidad:  2.00 .00
Conductividad pS: 2266 2586 2474 % sombra cauce: 5.00 3.00
PPM.deT.D5.: 1314 1500 1435 + elementos heter.: 6.00 £.00
P.P.M. de Amonio: 0 o 0.05 Veg. sumergida:  20.00 15.00
P.P.M. de Sulfato: 705 675 880 -
P.P.M. de Nitrato: 34 21 3 REPLICA 2 REPLICA A
P.P.M. de Nitrito: 0 0 0 Indice Q.B.R.:  50.00 55.00
P.P.M. de Cloruro: 217 262 174 Grado de cobertura 0.00 0.00
Alcalinidad Fenolf.: V] 1] o Estructura: 10.00 20,00
Alcalinidad total.: 318 375 330 Calidad: 15.00 25.00
P.P.M. de Fosfato: 1.21 1.22 0.6 N lidad: 25'00 10.00
Turbidez EN.U.: 484 25 3.98 o - :
Indice Q.B.R. 2:  14.00 10.00
Orillas: ~ 12.00 10.00
Estacidn 3 (Cjo. Espantasuefios), en el Horcajo.
Localizacién UTM: 542000-4281586. Altitud: 855 m.s.n.m.
REPLICA1  REPLICA2 REPLICA3 REPLICAY REPLICAZ  REPLICA3  REPLICAA PECES
Fecha: 12/03/2008 27/05/2008 23/07/2008 22/12/2008 80.00 85.00 92.00 Autéctonos Aléctonos
Temperatura °C: 8.8 1.7 201 81 ; 500 5.00 500 Truch . Truch .
oxigeno en %: o7 95 9% 100 Frecuencia ripidos:  10.00 10.00 10.00 e (:::::: s ari:‘:i::
loxigeno] ppm: 105 9.1 79 10.5 Granulometria:  17.00 17.00 17.00 pardil j Pez Roio:
PH: 824 8.36 8.34 £.29 Vel /profundidad:  10.00 800 10.00 Lt e o
Conductividad ps: 1847 914 1368 1420 % sombra cauce: 10.00 7.00 10,00 Boga: Carpa:
PP.M. deT.D.5: 1074 527 799 220 +elementos hater: .00 8.00 10,00 Calandino: Gambusia:
P.P.M. de Amonio: 0 o o o Veg. sumergida: 20.00 30.00 30.00 Cachuelo: Percasol:
P.P.M. deSulfato: 170 174 350 525 llela: ;
P.P.M. de Nitrato: 11 18 28 28 REPUCA2  REPLICA3  REPUCAY _Lffmf"?m; s ?Im ““sj
PPM. deNitrito: O [) o o indice Q.B.R.:  65.00 65.00 60.00 e
PP.M.de Coryro: 21,7 12 168 173 Grado de cobertura  15.00 15.00 15.00
Alcalinidad Fenolf.: 0 0 0 0 Estructura:  25.00 25.00 20.00
Alcalinidad total: 308 285 231 285 Cakdadk 25.00 25.00 2500
P.P.M. de Fosfato: 0.36 0.43 0.3 0.21 . ) . .
Turbidez EN.U.: 024 149 793 3.15 fimcureRcar: = 0.00 000 iy
indice Q.B.R.2:  12.00 12.00 12.00
Orillas: ~ 10.00 12.00 5.00
Islas: 0.00 0.00 6.00
%lechoduro: 200 0.00 0.00

Estacién 4 (La Depuradora), en el Ayo. de la Cerrada.

Localizacién UTM: 496390-4270146. Altitud: m.s.n.m.

Fecha:
Temperatura 2C:
oxigeno en %:
|oxigena] ppm:
pH:

Conductividad pS:
P.P.M. de T.D.5.:
P.P.M. de Amonio:
P.P.M. de Sulfato:
P.P.M. de Nitrato:
F.P.M. de Nitrito:
P.P.M. de Cloruro:
Alcalinidad Fenolf.:
Alcalinidad total.:
P.P.M. de Fosfato:
Turbidez F.N.U.:

REPLICA 1

17/03/200
155
L
8.6
831
1100
638
012
133
o
o
217

285
113
36.98

8
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Estacion 5 (Cerca de Almedina), en el Guadalén.

Localizacion UTM: 504577-4274117. Altitud: m.s.n.m.
REPLICA1  REPLICA 2 REPLICA 4 REPLICA 2 REPLICA 4
Fecha: 17/03/2008 26/05/2008 19/11/2008 indice LH.F.:  54.00 44.00
Temperatura 2C: 13 145 7.6 Inclusién: 5.00 0.00
oxigeno en %: 70 98 98 Frecuencia rapidos: 4.00 4.00
[oxigeno] ppm: 6.8 8.8 10.5 Granulometria:  15.00 20,00
pH: 825 8.22 7.99 Vel./profundidad:  8.00 £.00
Conductividad pSs: 1338 1834 1995 % sombra cauce: 5.00 3.00
P.P.M.deT.D.5.: 1092 1068 1158 +elementos heter.: 2,00 4.00
P.P.M. de Amonio: 11 1} 0.22 Veg. sumergida: 15.00 5.00
P.P.M. de Sulfato: 510 510 845 .
P.P.M. de Nitrato: 29 24 41 REPLICA 2 REPLICA 4
P.P.M. de Nitrito: 0.1 0 0 Indice Q.B.R.:  40.00 60.00
P.P.M. de Cloruro:  21.7 332 30 Grado de eobertura  0.00 15.00
Alcalinidad Fenolf.: 0 i} ] Estructura: 15.00 20.00
Alcalinidad total.: 486 405 429 Calidad: 25.00 75.00
P.P.M. de Fosfato: 6.9 0.49 0.2 " . 5 '00 o 'DD
Turbidez EN.U.: 903 396 3.28 aturalidad: i :
indice Q.B.R. 2: 12.00 12.00
Orillas: 10.00 10.00
Islas: 0.00 0.00
% lecho duro: 2.00 2,00
Estacidn 6 (Bajo Pantaneta), en el Ayo. Sumidero.
Localizacion UTM: 514921-4270688. Altitud: 811 m.s.n.m.
REPLICA1 REPLUICA2 REPUCA3  REPLICAS REPLICA2  REPLICA3 REPLICA 4 PECES
Fecha: 11/03/2008 29/05/2008 23/07/2008 20/10/2008 indice LH.F.:  74.00 55.00 67.00 Autéctonos Aléctonos
TSMmparRtur B 1z 172 23 & incluslén: 5.00) 200 5.00 Trucha comiin: Trucha arcoiris:
ox_igcmmn % 98 147 86 99 Frecuencia rapidos: 8.00 2.00 10.00 Barbo: 1 Lucio:
loxigeno] ppm: 0 124 6.7 8.7 Granulometria:  17.00 17.00 20,00 sy .
pH: 782 883 834 804 Vel fprofundidad:  £.00 6.00 8.00 ardilla: e Rojo:
Conductividad pSs: 890 1086 812 688 % sombra cauce: 3.00 3,00 3.00 Boga: Carpa:
PPM.deTDS: 512 530 469 398 +elementos heter.:  £.00 2.00 6.00 €alandino: Gambusia: 4
P.P.M. de Amonio: 0 0 0.07 0 Veg. sumergida:  25.00 10.00 15.00 Cachuelo: 3 Percasol:
P.P.M. de Sulfato: 170 336 17 156 illeia: .
PPM.deNirato: 2 26 09 as REPUCAZ  REPLCAS  REPUICAG B IO
P.P.M. de Nitrito: i o 0 0 [nd\'ce g.B.R.: 40.00 65.00 40.00 0=MOy 1=Uno; 2= 310; 3= 11 & 50; 4=Incontables
PRM.deCorire: 202 148 222 143 Grado de cobertura  5.00 25.00 5.00
Alcalinidad Fenaqlf.: N o o 0 Estructura:  10.00 15.00 10.00
Alcalinidad total.: 240 183 189 150 Gilidad:  25.00 25.00 25.00
P.P.M. de Fosfato: 031 025 0.25 03 S ) )
Turbidez FN.U: 136 0.57 3258 1537 b eohott L o0 0.0
Indice Q.B.R. 2:  10.00 11.00 12.00
Orillas: 800 11.00 12.00
Islas:  0.00 0.00 0.00
% lecho duro: 2.00 0.00 0.00
Estacidn 7 (Pte. Villapalacios), en el Guadalmena.
Localizacién UTM: 528967-4271640. Altitud: 744 m.s.n.m.
REPLICA1 REPLICA? REPLICA3  REPLICAY REPLICA2  REPLICA 3 REPLICA 4 PECES
Fecha: 11/03/2008 29/05/2008 23/07/2008 20/11/2008 indice I.H 79.00 84.00 69.00 Autéctonos Aléctonos
Tempersturs 5C: 13 144 245 il Incl : 5.00 5.00 5.00 Trucha comiin: Trueha arcoiris:
oxigeno en %: 98 101 118 103 Frecuencia rapidos: 10.00 10.00 8.00 Barbo: 4 Lucio:
[oxigeno] ppm: 9.9 92 8.8 106 Granulometria:  20.00 20,00 20,00 iR R,
pH: 872 8.56 8.49 8.4 Vel /profundidad:  10.00 £.00 10.00 ardifa: ez Rojo:
Conductividad ps: 980 5 961 1006 9 sombra cauce: 5.00 5.00 5.00 Boga: Carpa:
PPM.deTDS: 566 450 559 583 +elementos heter:  4.00 6.00 6.00 Calandino: 3 Gambusia:
P.P.M. de Amonio: o o o o Veg. sumergida: 25.00 30,00 15.00 Cachuelo: 4 Pereasol:
P.P.M. de Sulfato: 170 124 142 121 illeja: .
P.P.M. de Nitrato: 11 16 0.7 21 REPLICAZ  REPLICA3  REPLICAA Lf‘_“"f I_Iqa' 1 e flﬂcu Bm:
P.P.M. de Nitrito: 0 o 0 0 indice Q.B.R.:  65.00 85.00 75.00 it sl e el o v
P.P.M.de Cloruro: 217 116 208 19.4 Grado de cobertura  5.00 15.00 20.00
Alcalinidad Fenolf.: o 0 o 0 Estructura:  25.00 20.00 20.00
Alcalinidad total.: 291 294 252 300 Calidad:  25.00 25.00 25.00
P.P.M. de Fosfato:  1.23 035 0.69 0.43 e . ' y
Turbidez FN.U: 401 855 15.94 3.94 Naturalidad: —10.00 bt 10.00
Indice Q.B.R. 2:  10.00 12.00 10.00
Orillas: 800 10,00 10.00
lslas:  0.00 0.00 0.00
% lecho duro: 2.00 2.00 0.00

165




Estudio Ecoldgico de la Cuenca del Rio Guadalimar

Estacion 8 (Salobre), en el Salobre.

Localizacion UTM: 535728-4274490. Altitud: 811 m.s.n.m.

REPLICA1 REPLICA2 REPLCA3  REPLICAA REPLICA 3 REPLICA 4 PECES
Fecha: 11/03/2008 27/05/2008 23/07/2008 23/12/2008 68.00 72.00 Autéctonos Aléctonos
o R —
Tcmp_cralura c 122 ol 2 &2 0.00 5.00 Trucha comiin: Trucha arcoiris:
oxigeno en %: 96 g4 63 100 10.00 10.00 =
[oxigeno] ppm: 9.5 89 5 1 b Sty Saebos Micto:
pH: 858 867 822 86 2.00 6.00 Pardilla: Pez Rojo:
Conductividad pS: 668 563 712 626 7.00 5.00 Boga: Carpa:
P.P.M.de T.D.S.c 388 327 408 364 8.00 6.00 Calandino: Gamhbusia:
P.P.M. de Amonio:  0.35 0 105 0.01 15.00 20.00 Cachuelo: 1 Percasol:
P.P.M. de Sulfato: 101 57 109 81 i
- Colmilleja: Black Bass:
P.P.M. de Nitrato: 23 23 24 14 REPLICAS  REPLICA 4 i g
P.P.M. de Nitrito: 0 ] 012 0 55.00 60.00 0=NO; 1=Uny t 3= 11a 50; 4=Incontables
P.P.M. de Cloruro:  13.8 5.4 12 114 15.00 15.00
Alcalinidad Fenolf.: 0 ] L] 1] 20.00 20,00
Alcalinidad total.: 273 285 252 294 20.00 25.00
P.P.M.de Fosfato:  0.71 03 0.71 0.34 000 0.00
Turbidez FN.U: 213 272 165 2.27
10.00 10.00
10.00 10.00
0.00 0.00
0.00 0.00
tacion 9 (Cjo. De la Potrera), en el Escorial.
Localizacion UTM: 543135-4279266. Altitud: 854 m.s.n.m.
REPLICA1 REPLICA2 REPLICA3 REPLICAA REPLICA2  REPLICA 3 REPLICA 4 PECES
Fecha: 12/03/2008 27/05/2008 23/07/2008 22/12/2008 indice LH.F.:  82.00 85.00 80.00 Autdctonos Aléctonos
Tcmecratura o b 183 Ha sl Inclusién: 10.00 5.00 0.00 Trucha comin: 1 Trucha arcoiris:
oxigena en %: . 22 b 24 Frecuenciardpidos:  10.00 10.00 10.00 Barbo: lidin:
[oxigeno] ppm: 8.9 9 7.7 10.1 Granulometria:  14.00 17.00 20,00 Parlea: Pesfolo:
pH: 823 837 8.42 229 Vel./profundidad: 8.00 800 10.00 : o
Conductividad pS: 699 595 812 686 % sombra cauce: 7.00 7.00 10.00 Boga: Carpa:
P.P.M. de T.D 404 350 473 400 + elementos heter.: 8.00 2.00 10.00 Calandino: Gambusia:
P.P.M. de Amonio: 115 0 o 01 Veg. sumergida:  25.00 30.00 20.00 Cachuelo: 3 Percasol:
P.P.M. de Sulfato: 70 51 95 81 lleia: .
PP deNitrato: 18 24 25 27 REPUCA2  REPLCAS  REPUCA4 B o R .o
P.P.M. de Nitrito:  0.04 0 o 0 Indice Q.BR.:  75.00 75.00 75.00 o il e Pl i
PPM.deCoryro: 143 71 156 59 Grado de cobertura  15.00 15.00 15.00
Alcalinidad Fenolf.: 0 0 0 0 Estructura:  25.00 25.00 25,00
Alcalinidad tot 276 300 336 308 Calidad:  25.00 25.00 25.00
P.P.M. de Fosfato 117 043 11 0.25 N i i
Turbidez EN.U:  0.3% 25 155 1.44 e 10.00 10.00
indice Q.B.R. 2:  10.00 14.00 14.00
Orillas: ~ 8.00 12.00 12.00
Islas:  0.00 a.00 0.00
% lecho duro: 2.00 2.00 200
Estacidn 12 (Huerta del Dugue), en el Somero.
Localizacion UTM: 464193-4262907. Altitud: 786 m.s.n.m.
REPLICA1  REPLICA 2 REPLICA A REPLICA 2 REPLICA 4 PECES
Fecha: 19/03/2008 12/06/2008 07/01/2009 Indice ILH.F.:  58.00 51.00 Autéctonos Aléctonos
e
Tcmp_cralura c b 86 13 Inclu 0.00 5.00 Trucha comiin: Trucha arcoiris:
oxigeno en %: 98 158 100 Frecuencia répidos: 2.00 10.00 Barbo: Lue
loxigeno] ppm: 9 107 116 Granulometria: 17.00 14.00 Pardill ) e
pH: 86 8.2 8.4 Vel/profundidad: 4.0 10.00 arclilla: ex Rojor
Conductividad pS: 1375 1333 899 9 sombra cauce: 3.00 3.00 Boga: Carpa:
PP.M.deT.DS: 767 73 523 + elementos heter.: 2.00 2.00 calandine: Gambusia:
P.P.M. de Amonio: 0.01 L] [1] Veg. sumergida: 30.00 5.00 Cachuelo: Percasol:
P.P.M. de Sulfato: 165 22 128 i
N Colmilleja: Black Bass:
P.P.M. de Nitrato: 1 23 18 REPLICAZ REPLICA 4 o o
P.P.M. de Nitrito: 0 1] 1] [ndl'ce Q.B.R.: 10.00 20.00 0=NO; 1=Uno; 2= 510, 3= 11 1 50; 4=Incontabl
P.P.M. de Cloruro: 125 242 110 Grado de cobertura 0.00 0.00
Alcalinidad Fenolf.: 0 o o Estructura: 0.00 0.00
Alcalinidad total.: 192 660 96 Calidad: 0.00 10.00
P.P.M. de Fosfato: 0.3 0.53 0.16 N icdad: ]6 o St
Turbidez F.N.U.: 0 116 40,36 STMraRong: :
Indice Q.B.R. 2:  13.00 14.00
Orillas: 11.00 12.00
Islas: 0.00 0.00
% lecho duro: 2.00 200

166




Anexo II

Estacidn 14 (Cjo. Sabiote), en el Ayo. Sabiote.
Localizacién UTM: 481220-4262296. Altitud: 745 m.s.n.m.
BEPLICA1 REPLICAZ REPLICA 4 REPLICA 2 REPLICA 4
Fecha: 19/03/2008 13/06/2008 07012009 indice LH.F.:  §2.00 94.00
Temperatura #C: B 148 5 Tl s i 10,00 10.00
oxigeno en %: 58 97 100 Frecuencia ripidas: 10,00 10.00
[oxigeno] ppr: 10.5 BB 121 Granulemetria: 20,00 20.00
pH:  BAS B35 8.38 Vel fprofundidad: B.00 800
Conductividad ps: 820 B23 803 % sombra cauce: 7.00 10.00
PPRM.deT.D5: 476 477 456 + elementos heters .00 5.00
P.P.M. de Amonio: o a a Veg, sumergida:  25.00 30.00
P.P.M. de Sultate: 2% 23 64 =
PP.M. de Witrate: 3.8 a7 7 BEPLICAZ BEPLICA Y
PP de itrito: 0 a 0 indice Q.B.R.: 100.00 100.00
P.P.M. de Clorura: e a2 o4 Grade de eobertura 25,00 25.00
Alcalinidad Fenalf.: il i 0 Estrustura:  25.00 1500
Mlcalinidad total: 255 78 153 Calidad:  25.00 PP
P.P_M. de Fosfato: 118 0.16 014 e : )
onthider PR e : " e . Maturalidad:  25.00 25.00
Indice OQ.B.R. 2: 14.00 14.00
Orillas: 12,00 1200
Islas: Q.00 0.00
%lecho dure: 200 .00
n 15 (Pte. Villamanrigue-Torre Juan Abad), en el Guadalén.
Localizacion UTM: 498500-4267600. Altitud: m.s.n.m.
REPLICA L  REPLICAZ REPLICA 4 REPLICA 2 REPLICA 4
Fecha: 18/03/2008 26/05/2008 19/11/2008 indice LH.F.:  56.00 54.00
Temperatura #0: al 19 E3 Inclusidn: 500 5.00
origena en %: &8 4 108 Frecuencia ripidos:  6.00 .00
lexigena] pprn: a7 10 113 Granulametria:  17.00 1100
pH: 26 541 837 vel fprofundidad:  B.00 2.00
Conductividad ps: 1360 1251 1246 % sombra cauce: 100 3.00
PPM.deT.D.5: 791 722 725 + elermentos hetsr.: 200 400
P.P.M. de Amonio: 0 0 0 Veg. sumergida:  15.00 15.00
PRM.de Sulfate: 232 240 74 =
PP, de Mitrsta: 22 15 23 BEPLICA2 BEPLICA @
P_P.ML de Nitrita: il i i indice Q.B.R.:  30.00 30.00
P2, de Clarura: 19 6.6 65 Grado de cobertura .00 0.00
Alcalinidad Fenall_: il i 0 Estructurs:  0.00 0.00
Mlealinidad total: 225 261 276 calidadk 20,00 i
P.P.M. de Fostato: 178 0 016 s '
Turhidez FRLU: 646 16.94 13.3 O 000
Indice Q.B.R. 2: 10,00 10.00
Orillas: E.OD 10100
Islas: 0.od .00
% lecho duro:  2.00 0.00
Estacidn 16 (Los Conjates), en el Dafiador.
Localizacion UTM: 506400-4266180. Altitud: m.s.n.m.
REPLICA L  REPLICAZ REPLICA 4 REPLICA 2 REPLICA 4
Fecha: 18/03/2008 26/05/2008 19/11/2008 indice LHF.: 7100 A47.00
Temperatura #C: 114 148 6.5 Vi i 5.00 5.00
oxigeno en 58 a7 e Frecuencia rapidos: 600 8.00
|oxigena] pprm: L BE 109 Geanulometria:  17.00 11.00
pt 835 726 198 vel/profundidad:  £.00 200
Conductividad ps: 08 w18 45 36 sombra cauce: 3.00 3.00
PRM.deT.DS5: 277 00 36 + elementos heter.: 200 200
P.R.M. de Amonio: 0,02 0 0.01 Veg. sumergida:  30.00 10,00
P_R.M. de Sultats: 59 55 &7
PRLM. de Mitrats: 11 08 12 BEPLICAZ BEPLICA 4
PR de Nitrite: o i 0 indice O.B.R.:  10.00 10.00
P.B.M. de Clorure: 2 342 30.8 Grads de cabertura 000 000
Alealinidad Fenall.: o 0 0 Estructura:  0.00 000
Alcalinidad total: 132 150 126 calidad: Q.00 000
P.P_M. de Fosfata: 13 0.14 0.25 i ) :
Turhide: FNU: 3002 155 219 IR oot S
Indice Q.B.R. 2: 15.00 12.00
Orillas:  11.00 1200
Islas: .03 .00
% lecho dure:  4.00 0.00
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Estacidn 17 (Ermita Albadalejo), en el Guadalmena.

Localizacion UTM: 518708-4263192. Altitud: 666 m.s.n.m.

REPLICA1 REPUCAZ REPUCAI REPLICAY REPLICA 2 REPLICA 3 REPLICA 4 PECES
Fecha: 04/03/2008 29/05/2008 21/07/2008 20/11/2008 indice 1.H 43.00 63.00 62.00 Autdctonos Aldctonos
Temperatura 3C; 124 13.4 27 62 Inelusién:  0.00 0.00 500 T S
oxigeno en ¥: 54 96 136 o0 Frecuencia ripidos: 600 4.00 10.00 abai’d Locke:
[axigena] ppr: 35 89 9 111 Granulemetria:  15.00 17.00 20,00 ek e R
pH: EBEQ E5 850 241 Vel fprofundidad:  10.00 E.00 10,00 AN 1 Rojo:
Conductividad ps: 944 07 810 1004 %sombra cauce:  3.00 3.00 5.00 Boge: 2 arpa:
P.EM.deT.DS: 550 457 473 581 selomentss heter:  4.00 500 200 Calanding: 4 Garmbusia:
B.PM. e Amenic:  0.05 0 002 0 Veg sumergida:  5.00 25.00 15.00 Cachuelo: & Percasak
P.EM. deSulfate: 164 128 116 122 = ey
Colmilleja: Black Bass:
PP, die Mitrata: 13 0.3 ] 37 mépuca?  afpucas  REPLICAG - GOSN i e
P-P.ML che Mt a o o 0 indice Q.B.R.:  85.00 95.00 100.00 ]
FPM. de Dorun: 217 153 1" 17 Grate de cobertura 20,00 2000 2500
Alcalinidad Fenalf.: o 2 o 0 Estruetura:  15.00 2500 25.00
Alealinidad tatal: 270 291 25 215 Calidsd:  25.00 2500 35 0
P.PM. deFosfate:  0.41 012 053 0.43 iciny i} y .
b rindnpoyibaing e B 730  Natuslided; 2500 25.00 25.00
Indice Q.B.R. 2: 10.00 11.00 10.00
Orillas: B0O 10.00 2.00
lslas:  0.00 -1.00 0.00
%lechoduro: 200 2.00 2.00
stacion 18 (Canada del Conejo), en el Guadalmena.
Localizacion UTM: 523482-4267739. Altitud: 709 m.s.n.m.
REPLICAL REPUCAZ REPLCAS  REPLICAG REPLICAZ  REPUCAS  REPLICAG PECES
Fecha: 11/03/2008 02/06/2008 21/07/2008 20/10/2008 indice LH.F.:  61.00 69.00 66.00 Autdctonos Aldctonos
Temperatura 8¢: 25 14 225 172 Ineluién:  0.00 0.00 0.00 T i SRR
eigena e ¥ ] 92 a9 100 Frecuencia ripido: 10.00 10.00 10.00 Barbo: 3 —
[exigena] ppra: 0.6 8.4 68 8.5 Granulometria:  17.00 2000 17.00 e P pu
pH: BTS 45 a3 221 vel fprofundidad:  10.00 .00 10,00 A 2 Rojo:
Conductividad ps: 935 B4 845 847 % sombracauce: 300 5.00 200 Boga: 2 Carpa:
PEM.deT.DS: 545 457 491 548 b elementos heter:  B.00 £00 500 Calandine: 3 Gambusia:
P.PM.de Amonio: 0.01 a o 0 Veg. sumergida: 1500 2000 200,00 Cachuelo: 4 Percasal:
B.RM. de Sulfats: 170 137 160 157 - S
Colmilleja: Black Bass:
PP de Nitrato: 18 0.9 a4 03 BEPLICAZ  BEPLICAS  REPLICA4 : -
FRM.deMike: 0 a o 0 indice QB.R.:  50.00 95.00 90.00 S
PO, de Clorure: 217 167 165 378 Grado de cobartura  25.00 2000 2000
Abcalinkdael Penol: a o a o Estructura:  15.00 25.00 2000
Alcalinidad total: 288 76 255 270 calidad: 25.00 5.00 5.00
P.P.M. de Fosfate: 045 0.38 0.06 219 I y § )
iy - ey s | Natlded 2500 25.00 25.00
Indice Q.B.R. 2: 13.00 11.00 10.00
Orillas: 1100 1100 10.00
lslas:  0.00 0.00 0.00
% leche dure:  2.00 0.00 0.00
Estacidn 19 (Cjo. Nemesio), en el de la Mesta.
Localizacion UTM: 534972-4267846. Altitud: 850 m.s.n.m.
REPLICA1  REPUCAZ REPLICAS  REPLICA D REPLICA 2 REPLICA 3 REPLICA 4 PECES
Facha: 13/03/2008 02/05/2008 24/07/2008 23/12(2008 indice 1.H 69.00 67.00 7E.00 Autdetonos Aldctonas
Temperatura 3C; 9.2 125 221 72 nelugién: 500 0.00 500 s eorln: Tenchin areit:
cxigeno en %: el 100 105 100 Frecuencia rapidos: 1000 10,00 10.00 b Lacke:
loxigena] ppr: 10.4 o4 81 10.7 Granulometria:  17.00 2000 20.00 i Paanl
pH:  E.63 B.52 8.4F 846 Vel /profundidad:  B.00 8.00 10.00 ardillaz 2 Rojo
695 600 691 626 %sombra cauce: 5,00 3.00 5.00 Boga: Carpa:
403 348 304 364 +elomentos heter: 4,00 .00 2.00 Calandino: Gambusia:
. : o 0 o 0 Veg. sumergida:  20.00 2000 20,00 Cachuelo: 4 Percasal:
B.PM. de Sulfats: 123 7 131 114 - e
Colmilleja: Black Bass:
P.P.M. de Nitrate: 21 2 16 33 BEPLICA2  REPLCAS  REPLICAA o ) KN e
Fng = 11 a 30; +Incantables
P.P.M. de itrito: 0 2 ] o indice Q.B.R.:  65.00 45.00 60.00
PPM. de Cloruro: 45 21 42 18 Grads de cabertura 15.00 0.00 15.00
Mealinidad Penolf-: a o a v Estructura:  25.00 20100 2000
Alcalinidad total: 222 270 245 55 Calidad: 2500 510 5 0
P.PM. de Fosfato:  0.88 o1 0.45 029 iy ) p ¥
Turbidez FNU:  D.86 0.32 1.95 073 IR i o 0.0 o.00
Indice Q.B.R. 2: 12.00 14.00 14.00
Orillss:  10.00 1000 10.00
Ishas:  0.00 0.00 0.00
%lecho dure: 200 400 400
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tacidn 20 (Cra. Espejismo], en el Zapatero.
Localizacidn UTM: 543446-4267785. Altitud: 1109 m.s.n.m.

REPLICAY REPLICAZ REPLICAS  REPLICAA REPLICAZ  REPUCAZ  REPLICA A PECES
Facha: 12/03/2008 02/06/2008 2I8/07/2008 29/13/2008 indice 1.H. E0.00 20.00 Bl.00 Autdctonos Aléctonos
Temperatura®t: 113 1 12 8 0.00 000 0.00 Truchacomin: 2 Trucha areoiris:
oxigeno en % ] 98 38 100 10.00 10,00 10.00 e e
) o: :
[oxigena] pprn: 98 9 93 106 2000 17.00 2000 ) _
pH: BB B43 a5 EE] 500 200 10.00 Fardiia: Pez Rojo:
Conductividad ps: G40 627 433 638 7.00 700 10,00 Boga: Carpa:
PPM.deT.DS: 372 %2 357 70 10.00 200 200 Calandina: Gambusia:
P.P.M. de Amonio: o a o o Veg sumergids:  25.00 30.00 25.00 Cachuelo: Percasal:
P.P.M. de Sulfato: =] 36 45 46 M
Colmilleja: Black Bass:
P.P.M. de Nitrate: a1 2 33 15 BEPLCA?  AEPuCA3  mEPLICAG = ! harid ey
F 1 3 3 +=Incanl —3
PR, de Nitrito: o a o 0 indice Q.B.R.:  20.00 75.00 £0.00
P.P.M. de Cloruro: .7 35 44 52 Grads de cobertura 25.00 2500 20.00
Adcalink dud Ferwolf.: a o a o Estructura:  25.00 25400 25.00
Alcalinidad total: 275 35 2054 21 Galidad: 2500 3500 5.0
P.P.MA. de Fasfata: 052 016 031 028 i - = g
ik " p B p . Maturalided:  5.00 0.00 10.00
indice Q.B.R. 2: 16,00 16.00 16.00
Orillas: ~ 12.00 1200 1200
lslas:  0.00 0.00 0.00
%leche dure:  4.00 400 400
Estacidn 22 {Pno. Magaiia), en el Magaiia.
Localizacion UTM: 451409-4254381. Altitud: 736 m.s.n.m.
REPLICAL REPLICAZ REPLICA & REPLICA 2 REPLICA & PECES
Fecha: 20/02/2008 13/06/2008 14/01/2009 ice LH 55.00 65.00 Autdctonos Aldctonos
Temperatura 3C: a4 186 4 Ivelluis i 10.00 Trucha comin:
oxigeno en %: % ] 00 Frecuencia rapidos: 4.00 X Babo:
[oxigeno] ppm: 107 6.8 1.7 Granulometda: 1000 20.00 n .
pH: .07 6.85 69 Vel fprofundidad:  6.00 e
Conductividad ps: EH 38 5 % sombra cauce: 7.00 Boga:
PP.M. de T.0S.: 19 22 16 + elementas heter.; 500 ' Calandina:
P.P.M. de Amonio:  0.05 a [ Veg. i 10.00 1000 Cachuelo: 4
P_P.M. de Sulfata: ] a [ = lek
Colmilleja:
PP.M. de Nitrate: 0.2 11 18 BEPLICAZ BEPLICA A - !
PLRM. de Nitrito: o [ 0 indice Q.B.R.:  90.00 100.00 -
P.P.M. de Cloruro: 5 L6 13 Grads de cobertura 25.00 2500
Alealinidad Fenalf.: ] a [ Estroctura: 25.00 25.00
Alealinidad total.: 17 12 3 Glidad: 25.00 2500
P.P.M. de Fosfate:  D.B4 0.13 0.34 b ; :
b ALl o s p . Maturalided:  15.00 25.00
indice Q.B.R. 2:  12.00 18.00
Orillas:  12.00 12.00
lslas:  0.00
% lechoduro:  6.00
acion 23 (Pte. Aldeaguemada), en el Guarrizas.
Localizacign UTM: 466575-4251313. Altitud: 646 m.s.n.m.
REPUICA1 REPLICAZ REPLICA & REPLICA 2 REPLICA & PECES
Fecha: 20/02/2008 11/06/2008 12/01/2009 indice LH.F.: 70,00 G8.00 Autdctonos Aldctonos
b i o pd Inclusién: 5.0 5.00 Trucha comin: Trucha arcoiris:
cxigeno en %: 7 88 00 Frecuencia phpidos: 400 10,00 asrba: Lusckos
[oxigeno] ppm: a8 7.8 114 Granulometria: 20,00 17.00 iy . H“:
pH: 738 763 238 Vel fprofundidad: 500 10,00 e i
Conductividad uS: 488 a1 561 % sombra cauee: 1000 5.00 Boga: Carpa:
PPM.deT.DS: 284 242 126 + elementos heter.: 5.00 500 Calandina: Gambusia:
P.P.M. de Amaoni o a 0 Veg. sumergida:  20.00 15.00 Cachuelo: 4 Percasal:
P_P.M. de Sulfate: 2] 46 96 i
Colmille; Black Bass:
P.PM. de Nitrato: 12 31 23 BEPLICA2 BEPLICA 4 i e
BP.M. de Nitrita: o 0 o indice Q.B.R.: 90,00 85.00 —
P.P.M. de Cloruro: 217 24 1 Grade de cobertura 15.00 25.00
Alcalinidad Fenall.: ] a o Estroctura: 2500 2500
Alcainidad total: 105 99 o5 Giidsd 2500 2500
P.P.M. de Fastats: 6 007 018 Ry ' 3
Turbsiclez F.A.L: o 0 181 P P s o
indice Q.B.R.2:  10.00 16.00
Orillas:  10.00 1200
lslas:  0.00 0.00
slecho duro:  0UDD 4.00
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Estacidn 24 (Junta con Realejo), en el Guadalén.
Localizacién UTM: 478200-4252100. Altitud: m.s.n.m.
REPLICA1 REPLICAZ REPLICAS  REPLICAA REPLCA2  REPUCAZ  REPLICAA PECES
Fecha: 15/03/2008 11/06/2008 0G/03/2008 13/01/2009 indice 1.H. 58,00 73.00 74.00 Autéctanos Aldctones
Temperatura8C: 155 0.4 212 53 inclugén:  0.00 0.00 500 Sk eonhL: Trueha areoiris:
cigeno en % 57 s &3 100 Frecuencia Fapidos: 400 600 200 Barbo: 4 Luckor
[exigenc] ppen: L] BE 49 13 Granulametria:  20.00 2000 2000 i -
pH: B6R £.58 .68 E7 Vel fprofundidad: 500 6.00 10.00 Pt % e S
Conductividad pS: 744 595 479 551 % sombra couce:  5.00 5.00 10,00 Boga: Carp:
PPM.deT.DS: 431 43 267 316 relementes hetar:  5.00 .00 6.00 Calandine: & Gambusia:
P.P.M. de Amonio: o a o 0 Veg. sumergida:  15.00 30.00 1500 Cachuele: 3 Parcasal:
B.PM. de Sulfate: o1 &4 ET] 8% o
P.P.M. de Nitrato: 25 0.8 16 1B REPLICA2  REPLICAS  REPLICA i o ) s
P.P.M. deMitrito: 0 a 0 0 indice Q.B.R.:  85.00 90.00 30.00 hebles
POM. de Clorurs: 217 16 108 224 Grado de cobertura  15.00 2000 1500
Alcalinidad Fenalf.: o a o a Estructura:  20.00 20.00 25.00
Alealinidad tatal: 240 04 192 150 sk 2500 25 25 g
AT | It 4
Indice 3.B.R. 2: 14.00 13.00 14.00
oOrillas:  12.00 1100 1200
Ishas: 0.0 0.00 0.00
% lecho duro: 200 z.00 200
Estacion 25 (Las Buitreras), en el Guadalén.
Localizacion UTM: 481253-4253897. Altitud: m.s.n.m.
REPLICA] REPUCAZ REPLCA3 REPLICAQ REPLICA2  REPUCAS  REPLICAQ PECES
Fecha: 26/03/2008 11/06/2008 D6/08/2008 13/01/2009 indice LH.F.:  73.00 71.00 76.00 Autdctanos Aldctonaos
Temperatura 8: 36 173 213 28 nclugan:  10.00 500 so0 RERR Tt meie
exigena en %: &7 26 84 100 Frecuencia ripidos: 4.00 .00 10.00 Barbo: 4 Lucioe
[oxigena] ppm: 103 75 65 119 Granulometria: 2000 17.00 20.00 e S
pH:  BAG 833 8.43 458 Vel /profundidad: B.00 £.00 10.00 Pardilla: 3 Pez Rojo:
Conductividad us: 770 571 585 637 % sombra cauce:  10.00 10.00 10.00 Boga: Corpac
2.0, e T.0. [ 331 340 404 selementos hetsr:  £.00 200 5.00 Calandine: 4 Gambusia:
FLF.M. de Amonio: o a 0.05 o Veg sumergida:  15.00 15.00 ELY Cachuelo: 2 Percasal:
e ¢ & o Mo s || s
2P deNitito: 0 o o 0 indice Q.B.R: 10000  100.00  100.00 & pip b
P.P.M. de Cloruro: 217 5 128 i Grads de cobertura  25.00 25.00 2500 PECES
'“'“i"-"-‘_’d Fenolf.: o 0 o 0 Estructura:  25.00 25.00 2500 Autdctonos Aldctonos
:’::":: n::: j 1;: ;E é Ts 1;2 Calidad:  25.00 25.00 25100 Truicha comin: Truich arcairis:
et e, i fror] | Nawlided; 2500 25.00 25400 Barbo: Lutio:
Indice Q.B.R. 2: 1100 13.00 14.00 Pardilla: Pez Rojo:
Orillas:  11.00 1100 12400 Boga: Carpa:
Islas:  0.00 0.00 0.00 Calandino: Gambusia:
slechodure:  0.00 200 200 Cachuela: Percasal:
Colmilleja: Black Bass:
ntsbles
Estacidn 26 (Bajo Pantano), en el Dafador.
Localizacion UTM: 496121-4250796. Altitud: m.s.n.m.
REPUCA1 REPUCAZ REPLICAS REPLICAQ RipLICA?  REPUCAS  REPLICAQ PECES
Fecha: 26/03/2008 19/05/2008 17/07/2008 27/11/2008 indice LH.F.:  56.00 72.00 63.00 Autdctonos Aldctonos
FEMpEratES 3 2t b 2 o Inclusién: 1000 9.00 5.00 Trucha comin: Trucha arcoiris:
coigeno en %: 89 83 a2 GE Frecuencia rhpidos:  10.00 2.00 .00 b Liscios
[oxigena] pprn: a3 76 63 738 Granulametria:  12.00 15.00 20.00 : :
pH: 758 .74 ] 7.38 vel fprofundidad:  B.0D £.00 .00 Fa Pez Rojo:
Conductividad ps: 319 230 m as7 % sombra couce:  10.00 10.00 3.00 Boga: Carpa:
PRM.deT.DS: 185 133 158 267 + olementes heter: 6.0 500 5.00 Calandina: Gambusia: 3
P.M. de Amanie: 0,19 a 0.18 0 Vg, sumergida: 0.00 20,00 1500 | Cachuelo: Percasol:
PPM b 12 0 12 23 e seuca:  aeuas || oM aaiowe
BEM deNitite: 0 0 0 0 indice 0.B.R.:  75.00 80.00 70.00 pembl
P2_M. de Cloruro: 13 13 18.1 168 Grade de cobertura 25.00 1500 1500
Alcalinidad Fenolf.: o 2 o 0 Estructura:  20.00 2500 2500
Alealinidad tetal: 72 75 105 120 cuidsd 2500 2500 2000
b ::h:::i’:: fizs 2:;: ;':5 0'0“ | Newrsidsg: 509 5.00 0.00
Indice Q.B.R. 2: 13.00 15.000 13.00
Orillas:  11.00 1100 1100
Ishas:  0.00 0.00 0.00
%lecho duro: 2.0 400 2.00
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Estacidn 27 (Venta del Aire), en el Dafador.

Localizacidn UTM: 500271-4252192. Altitud: 731 m.s.n.m.

REPLICAL REPUCAZ REPLICAS  REPLICA G REPLICA2  REPUCAZ  REPLICA L PECES
Fecha: 27/02/2008 19/05/2008 17/07/2008 26/11/2008 indice LH EL.00 52.00 64.00 Autdetonos Albctonos
Temperatura °C: ] 153 75 6.1 Inclusian:  10.00 200 500 Tnkba cordn: Trachanrcai
oxigeno en % 57 108 160 a3 10.00 200 &.00
[oxigens] pem: 103 96 1 102 iy 0 1700 - e
pH: 772 £33 9.35 8 vel/profundidad:  £.00 600 a.00 Fariie: Pee Fojec
Conductividad ps: 308 224 310 azz % sormbra caues: £.00 100 5.00 Boga: Carpa:
PPM. de T.DS.: 177 129 180 186 +elementes heters E.00 200 200 Calandina: Garmbusia:
P.P.M. de Amonio: o a o o Veg. sumergida: 25.00 10.00 15.00 Cachuelo: Percasak:
P_P.M. de Sulfato: a0 5 37 56 L
Colmilleja: Black Bass:
P.P.M. de Mitrata: 21 13 13 24 mEpuca?  Afpucas  AfpLcag = e
i ok hior 0 0 0 0 indice 0.BR.:  90.00 95.00 100.00 o
P.P.M. de Cloruro: 135 B9 133 17.2 Grads de cobertura 20.00 2500 25.00
Alcalinidad Fenolf.: o a 0 0 Estructura: 20,00 20.00 25.00
Alealinidad total.: 78 81 120 7 Calidsd: 25.00 3500 75400
P.P.M. de Fosfate:  0.52 08 053 0.z e y ) y
Turbidez FRLIL: 9 a3 i o ~ MWaturalidad: 2500 2500 25.00
Indice 0.B.R. 2: 13.00 12.00 14.00
Orillas: 1100 10.00 12.00
Islas:  0.00 0.00 0.00
%lechoduro: .00 .00 .00
Estacion 28 (Vado a la Marafiosa), en el Herreros.
Localizacidn UTM: 516683-4254362. Altitud: 643 m.s.n.m.
REPUCA1 REPUCAZ REPUCAS  REPLICA 4 REPLICA 2 REPLICA 3 REPLICA 4 PECES
Fecha: 26/02/2008 19/05/2008 21/07/1008 27/11/2008 indice LH.F.: 5100 59,00 53.00 Autéctonos Aléctonos
Temperatura®C: 146 185 68 B Inclusidn:  10.00 5.00 5.00 Trueha comin: Trucha areciris:
oxigeno en %: 58 a7 109 106 . 1000 200 .00 .
[exigena] ppm: 3.2 B4 17 121 : 1400 2000 14.00 Ek_bu: 4 L"‘_»:
pH: £33 845 852 234 vel fprofundidad:  £.00 6.00 200 Farciie: Pe2 Rojoc
Conductividad ps: 1268 B3 1270 1255 P — 300 3.00 3.00 Boga: 3 Carpa:
P.RM.de T.DS: 737 509 734 727 +elementss heters E.00 4.00 200 Calandina: Gambusia:
PLP.M. de Amenie: D3 a o o Vg, surmergida: 0.00 15.00 15.00 Cachuelo: 3 Percasal:
PRM. deSulfato: 170 141 385 435 i
Colmilleja: Black Bass:
P.P_M. de Nitrato: 03 1 13 17 BEPLICA2  AEPLICAS  BEPLICAG o e A
PIRMLde Nirita: 0 a 0 0 indice Q.B.R.:  90.00 80.00 65.00 = s
P.P.M. de Clorurs: 217 3432 348 224 Grads de cobertura 20.00 1500 2500
Alealinidad Fenolf.: o a ] i Estructura:  20.00 1500 00
Alealinidad total: 210 16 180 25 Galidsd:  25.00 500 35100
PP, de Faskate: 062 022 0.35 012 e s - =
Turbide: FRU: 3319 162 638 5.66  Metunlded: 2500 500 nK
Indice Q.B.R. 2: 13.00 12.00 12.00
Orillas: 1100 10.00 10.00
Islas: Q.00 0.00 0.00
Slechodure: 20D .00 200
Estacién 29 (Pista de Motocross), en el Onsares.
Localizacion UTM: 529810-4250516. Altitud: m.s.n.m.
REPLICAL REPLICAZ REPLICA & REPLICA 2 REPLICA 4 PECES
Fecha: 16/03/2008 21/05/2008 24/11/2008 51.00 57.00 Autdctonos Aléctonos
b i e bl i 500 000 Trucha comin: Trucha arcairis:
axigeno en %: ] 98 102 10.00 2.00 N
|axigena] ppm: 94 BT 111 17.00 2000 Ea-_bu. L.,...o_ 1]
pH: BS54 815 222 . B0 .00 Pardilla: Pez Rojo: 0
Conductividad pS: 40 1153 576 o sombrs caucs: 5.00 5.00 Boga: Carpa: 0
.P.M. de T.D. 544 669 567 + elementes hete £.00 .00 Calandina: Gambusia: 0
PP.M. de Amonila: - o ez Veg sumergida:  0.00 10.00 Cachuelo: Percasal: 0
PRM. deSulfato: 170 242 14 e
Colmilleja: Black Bass: 0
PP.M. de Nitrate: 22 23 22 BEPLICAZ BiPLICAY o ——
PRM.deMme 2 0 0 indice Q.B.R.:  50.00 65.00 - immm
P.P.M. de Clouro: 126 191 206 Grads de cobertura 0.00 500
Alealinidad Fenolf.: o a o Estructura:  20.00 2500
Alealinidad total: 330 90 360 Galidad: 20,00 3510
B.P.M. de Fosfate: 101 [ 0.09 e y y
Turbides FNL: 185 2871 184  Wetenlied: 3000 0K
Indice Q.B.R. 2: 10.00 10.00
Orillas:  G.00 10.00
Islas: Q.00 0.00
Slechodure: 20D .00
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Estacidn 30 {Vado a Siles), en el Guadalimar.
Localizacién UTM: 535082-4251454. Altitud: m.s.n.m.

REPUICA1 REPUCAZ REPLICAS  REPLICAQ REPLICA2  REPUICAS REPLICA 4 PECES
Facha: 24/03/2008 03/06/2008 31/07/2008 30/13/2008 indice LH.F.:  82.00 28.00 £1.00 Autdctonos Aldctonos
Temperatura 8: 6.4 12 145 e Indasidn: 3000 500 S0 Trucha comin: 3 Trucha arcoiris:
cuigeno en 3: % 98 1oL 100 Frecuencia ripidos:  10.00 10.00 10.00 Barbo: Luscios
[oxigeno] pprm: u 93 91 105 Granulometria: 1700 2000 20,00 e X o H“:
pH:  BE2 B.52 8.64 8.44 Vel fprofundidad:  B.00 10,00 10.00 e * oy
Conductividad ps: 715 09 585 BGE % sombra cauee:  10.00 10.00 10,00 Boga: Capu:
PRM.deT.DS: 415 412 341 336 elomentos heter:  B.00 800 500 Calandino: Gambusia:
P.P.M. de Amonio: o a o 0 Veg. sumergida:  25.00 25.00 20,00 Cachuels: 3 Percasal:
2.0, de Sulfata: 56 s0 40 62 = o
Colmilleja: 2 Black Bass:
P_P.M. de Nitrato: 2 08 25 12 BEPLICAZ  REPLICAS  BEPLICA4 - ! R
PEM.deMiyke: 0 a o 0 indice 0.B.R.: 100.00  100.00  100.00 e e
PPM.delioura: 217 85 w5 td Grado de cobertura 25.00 2500 25.00
Alcalinidad Fenalf_: 0 9 0 0 Estructura: 2500 1500 25.00
Alcalinidad total: 258 55 200 255 Calidsc:  25.00 2500 2500
P.P.M. de Fosfate: 167 037 058 025 o y ) )
Turbsiclez F.M.L: o ore 0.2 015 P eyl o e .
indice Q.B.R.2:  14.00 14.00 14.00
Orillas:  10.00 1200 12400
Ishas:  0.00 0.00 0.00
% leche dure: 4.0 2.00 2.00
Estacidn 31 {Campo de Futbol de Villaverde), en el Guadalimar.
Localizacion UTM: 542195-4256298. Altitud: 787 m.s.n.m.
REPLICAL REPUCAZ REPLICA3 REPLICAG REPLICAZ  REPUCAS  REPLICAG PECES
Fecha: 13/03/2008 21/05/2008 28/07/2008 29/12/2008 indice I.H 73.00 79.00 81.00 Autdctonos Aldctonos
Temperatura °C: = 123 0% 10.2 Indusién:  30.00 oo so0 Trucha comin: 2 Trucha arcoiris:
oxigeno en 3: % 98 99 00 Frecuencia ripidos:  10.00 10.00 10,00 Hakioi Liscios
[oxigeno] pprm: 35 93 73 0 Granulametria: 1400 20.00 20.00 raiin . s i :
pH:  B75 B.46 8.66 2.47 Vel fprofundidad: B.00 £.00 2.00 kbl 2 Rojo:
Conductividad ps: 620 666 508 625 % sombra cauee:  5.00 5.00 5.00 Boga: Carpu:
PRM.deT.DS: 360 6 343 61 selomentos heter: 600 £.00 200 Calandino: Gambusia:
P.P.M. de Amonio: 0.04 a o 0 Ve, sumergida: 20.00 30.00 25.00 Cachuel: 4 Parcasal:
M. de Sulfate: 64 &4 &0 76 = e
Celmilleja: 2 Black Bass:
P.P.M. de Nitrato: 15 27 LE] 23 BEPLICAZ  BEPUCAI  REPLICAY - i S emiai
= =210 ¥ 1 5C; 4 Incantables
P.P.ML de Nitrito: o a o 0 Indice Q.B.R.:  35.00 25.00 40.00
BOM. de Clorure: 115 10.9 12 127 Grado de cobertura 0,00 0.00 0.00
Adcalinida Penolf-: a o a o Estructura:  15.00 10400 15.00
Alcalinidad total: 210 73 273 270 Clidsd 3000 1500 25,00
PPN, de Fasfata: 058 057 0.36 036 e ; } )
Turbsiclez F.M.LL: o 085 047 11 I i b o.o0
indice Q.B.R. 2:  13.00 12.00 12.00
Orillas: 1100 12400 12.00
lshas:  0.00 0.00 0.00
%lecho duro: 200 0.00 0.00
Estacion 32 (Estacién de Santa Elena), en el Magaia.
Localizacidn UTM: 456360-4242503. Altitud: 504 m.s.n.m.
REPUCAL REPUCAZ REPLICAI REPLICAG REPLICAZ  REPUCAS  REPLICAA PECES
Fecha: 21/02/2008 22/05/2008 23/07/1008 16/10/2008 indice LH.F.:  93.00 22.00 54.00 Autdctonos Aldctonos
Lninnine L b 17 Inclusién:  10.00 0.00 5.00 Trucha comiin: Trucha arcoiris:
oxigeno en 3: 58 97 53 4% Frecuencia ripidos: 10,00 £.00 2.00 Bachas 2 Liscios
loxigeno] ppr: 104 B.1 41 47 Granulometria:  20.00 2000 20,00 . . S -
pH: 7.9 7.97 7.83 805 Vel fprofundidad: 1000 £.00 6.00 ardillaz 2 Roja
Conductividad ps: 445 30 442 586 % sombra couce:  10.00 10.00 5.00 Boga: Carpa:
PRM.deT.DS: 260 191 25 41 + elementos heter:  B.OD 5.00 6.00 Calandino: 4 Gambusia:
P.M. de Amanio: o 2 o 211 Veg. sumergida: 1500 30.00 10,00 Cachuelo: 4 Percasol:
B.P.M. de Sulfate: 50 30 39 0 = Biack Baee:
P.P.M. de Nitrato: 17 18 17 09 BEPLICAZ BEPUCAI  BEPLICAY s
PPMdetivia:  Q 0 0 0 indice 0.B.R.: 100.00  100.00  100.00 e
RPALdeourm: 217 1 na 5 Grati de cobertura 25.00 25400 25.00
Mcalinida Penoll-; a o a o Estroctura:  25.00 25400 25.00
Alcalinidad total: 53 78 156 228 Calidsd: 2500 2500 25.00
P.P.M. de Fosfato: 0.36 0.46 0.64 019 : ) ) y
Turbidez FALILS p 151 p Es ~ Maturalidad: 2500 25400 25.00
indice Q.B.R. 2:  12.00 12.00 12.00
Orillas:  B.00 10400 10.00
Ishas:  0.00 0.00 0.00
% leche dure:  4.00 200 2.00
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Estacién 33 (Ayo. Tamujosa), en el Guarrizas.
Localizacion UTM: 467845-4247033. Altitud: 564 m.s.n.m.

REPLICA] REPLCAZ REPLICAS REPLICAG REPLICAZ  REPUCAS  REPLICAQ PECES
Fecha: 21/02/2008 11/06/2008 07/08/2008 12/01/2009 indice LH.F.:  78.00 58.00 71.00 Autdectanos Albctonos
TFMperswnit: 105 ot o -6 Inclusien: 5.0 8.00 1000 Trucha comin: Trucha areairis:
oxigens en w8 uz 105 oo Frecuencia ripidos: 4.00 2,00 10.00 Barba: 3 Lusckoe
[oxigena] ppm: 10 o4 72 114 Granulometria: 20,00 17.00 17.00 _' il
pH:  8.43 8.34 854 826 Vel Jprofundidad:  B.00 600 10.00 Fantine: Pez Rejo:
Conductividad S 324 w7 452 430 %sombracauce:  5.00 3,00 5.00 Boga: Corpac
2.P.M. e T.0. 188 219 262 250 relementos hetsr: 600 .00 200 Calandine: 4 Gambusia:
P.P.M. de Amonio: o 00 o o Vg, sumergida: 30,00 15.00 500 Cachuels: 4 Percasol:
:.':_':.' :: fﬂx :31 :14 341 539 pépuca?  REPUCAY  BEPLICA it e
PP e Nitrita: 0 0 o 0 indice Q.B.R: 100,00  100.00  95.00 ]
P.P.M. de Clorura:  16.1 48 187 244 Grads de cobertura  25.00 25.00 2500
Alealinidad Fenalf : 12 0 o 0 Estructura:  25.00 25.00 2000
Alcalinidad total: 114 108 177 &7 Galidsd: 25.00 5,00 25,00
P:uhr'h::fi’:: D':] D':g 3:;: T:;i | Nawslidads 2500 25.00 25.00
indice Q.B.R.2:  13.00 14.00 16.00
Orillas: 1100 1200 12400
lslas: 0.0 0.00 0.00
Slechodure: 200 200 400
Estacién 34 (Salto del Fraile), en el Guadalén.
Localizacion UTM: 477091-4248910. Altitud: 476 m.s.num.
REPLICAIL REPLCAZ REPLICAS  REPLICAG REPLICAZ  REPUCAS  REPLICA G PECES
Fecha: 03/03/2008 09/06/2008 04/08/2008 09,01/2009 indice LH.F.: 82,00 52.00 65.00 Autdctonos Aldctonos
Temperatura 8 116 123 216 43 inclugién: 500 5.00 10.00 SR et arie
omigena en %: 58 L 45 o0 Frecuencia ripidos: 8.00 200 10.00 Barbor 4 Lschos
loxigeno] ppm: 9.3 73 e 116 Granulometria:  20.00 20,00 2000 . =
pH:  EE3 8.55 206 253 vel fprofundidad: 0.0 £.00 a00 Pardifn: P Roja:
Conductividad ps: 547 515 573 531 % sombra cauce:  10.00 1.00 3.00 Boge: 3 Carpai
P.PM.#2T.DS: 375 298 331 w07 +olementos hetar:  £.00 6.00 200 Calandine: 2 Gambusia:
P.P.M. de Amonio: o 0 0 0 Veg. sumergida:  30.00 10.00 w00 | Cachuelo: Percasal:
Pemdwwms 0 63 %3 b meucar meuca:  sucas || O S —
P.P.M. de Mitrito: 0 0 0 0 indice Q.B.R.: 10000  100.00  100.00 il
M. de Derure: 217 B85 s 138 Grado de cobertura 25.00 25400 2500
Alcalinidad Fenolf : 0 0 0 0 Estrustura:  25.00 2500 2500
Alealinidad tetal: 180 186 192 144 clidak 2500 5.0 5.0
PEM. de Fosfato:  0.89 0.54 0.1% 013
Turbidez FNA: 14,59 3655 1.1 299 e S .
Indice @.B.R. 2: 1100 12.00 10.00
oOrillas:  10.00 1000 10.00
Islas:  -1.00 0.00 0.00
%lechoduro: 200 .00 0.00
Estacidn 35 (El Albergue), en el Dafiador.
Localizacidn UTM: 480100-4245780. Altitud: 473 m.s.n.m.
REPLICA1 REPUCAZ REPLCAS REPLICAA RiplICA2  REPUCAS  REPLICAG PECES
Fecha: 03/02/2008 09/06/2008 04/08/2008 03/12/2008 indice ILH.F:  70.00 70.00 79.00 Autdctonos Aldctonas
Frapembun it 33 . g gt Inclusin:  10.00 8.0 5.00 Trucha comin: Trucha arcoiris:
oxigeno en %: % 10z 18 96 Frecuencia rapidos: 400 200 8.00 Bacho: 3 Lascios
[oxigeno] pprm: 9.2 B3 9.1 109 Granulametria:  20.00 20.00 20,00 ) i
pH:  BS56 B2 842 7.79 el fprofundidad:  B.OD 6.00 10,00 FarRRei Pez Rojo:
Conductividad ps: 445 a1 452 291 % sombra cauce: 5.00 500 3.00 Boga: 1 Carpa:
PRM.deT.DS: 258 136 265 169 +elementos heter: 50D 200 a.00 Calandino: 3 Gambusia:
P.P.M. de Aranio: o a 0.52 o Veg sumergida:  15.00 20,00 500 Cachuelo: 2 Percasol:
:.-:.:.-:: f“:::: :?5 jgl 202 :79 Colmilleja: - Black Bass: 2
PRIAdeMRe: 0 o 0 0 indice Q.B.R.: 90.00  90.00  S0.00 EIT AR P
PPM. de Clorure: 151 71 143 89 Grads de cobertura 2500 2500 2500
Mealinidad Panol.: a o a 0 Estructura:  25.00 25.00 25.00
Alcalinidad total: 156 132 198 81 Cuidsd 2500 5,00 35,00
s m:::?:: gi: ?:; 301; T::: | Natrsidad; 1500 1500 15.00
indice Q.B.R.2:  11.00 10.00 12.00
Orillas: 1100 a.00 10.00
lshas:  0.00 0.00 0.00
% leche dure:  0.00 2.00 2.00
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Estacidn 36 (Los Chozos), en el Dafador.

Localizacion UTM: 492996-4249903. Altitud: 650 m.s.n.m.

REPLICAL REPLICAZ REPLICAS  REPLICAG REPLICAZ  REPUCAS  REPLICA G PECES
Fecha: 27/02/2008 05/06/2008 17/07/2008 26/11/2008 indice LH.F.:  75.00 73.00 64.00 Autdctonos Aldctonas
s sinpam il ot 2 i Inclusién: 5.0 8.00 5.00 Trucha comin: Trucha arcoiris:
cxigeno en ¥: 57 97 38 52 Frecuencia ripidos: 400 200 600 Barbos 2 Liachos
loxigena] ppm: 4.5 72 75 1.z Granulometria:  17.00 2000 17.00 Pz 5 SR
pH: 019 803 811 764 vel/profundidad: 600 £.00 a.00 b 2 Rojo:
Conductividad ps: 339 55 355 arn % sombra canes: 5.00 100 5.00 Boga: Carpa:
P_P.M. de T.D5.: 196 147 205 214 + elermentos heter.: 500 200 200 Calanding: 4 Gambusia: &
P.R.M. de Amonio:  0.01 a o 0902 Veg, sumergids:  30.00 25,00 15,00 Cachusle: & Pereasol:
P_P.M. di Sulfate: 43 25 20 57 = .
Colmillaja: Black Bass: 1
PP, die Nitrato: 12 16 18 18 BEPLCAZ REPLCAS  BEPLICAY i et
P-PM.deNiul; 0 9 0 0 indice OBR.: 9500 10000  100.00 ol pi
PP.M. deCloruro: 155 66 12 17.1 Grado de cobertura  25.00 2500 500 PECES
N“i""-'_‘d Fenalf.: & a o a Estructura: 20,00 25.00 25.00 Autdctonos Aldctonos
Pﬁ‘::’:ﬂ::::i usa :g]j ;525 ;0153 Calidad:  25.00 2500 2500 Trucha comin: Trucha arcoiris:
il Kial N e e Py . Maturalided:  25.00 25.00 25.00 Barbo: Lucio:
Indice Q.B.R. 2: 13.00 10.00 14.00 Pardilla: Pez Rojo:
Orillas:  11.00 10,00 12400 Boga: Carpa:
lslas:  0.00 0.00 0.00 Calandina: Garmibusia:
% lecho duro: 200 0.00 2.00 Cachuelo: Percagal:
[ Black Bass:
[ 2 310 3 1 a 30 47Incontables
Estacidn 37 (Pte. Los Regantes), en el Guadalmena.
Localizacidn UTM: 505091-4241277. Altitud: 485 m.s.n.m.
REPUCA1 REPUCAZ REPUCAS  REPLICAQ REpUCA2  REPUCAS  REPUICA G PECES
Facha: 25/02/2008 20/05/2008 I0/0B/2008 23/10/2008 indice LH.F.:  57.00 58.00 57.00 Autéctonos Aldctonos
Temperatura °C; 154 15.6 26.5 17.2 [ 500 .00 s00 kAN co g Trits rties
exigens en % e a0 133 92 Frecuencia ripidos:  10.00 E00 600 Barbo: 4 Lusclos
[oxigena] pprm: 92 71 92 TE Granulametria:  17.00 20.00 17.00 - X o Hn'o:
pH:  BAL .01 85 209 Vel fprofundidad: 500 £.00 .00 e * vy
&77 455 &78 595 % sombra cauce:  3.00 3.00 3.00 Woge: 4 Carpa:
302 263 305 345 + elementas heter.: 200 400 a00 Calanding: 2 Gambusia:
PLP.M. de Amonio: o 0 o 0 Veg. sumergida:  10.00 10.00 10.00 Cachuelo: 4 Percasal:
P_P.M. de Sulfate: 123 59 134 9E = ek
Colmilleja: 4 Black Bass: 1
P.P.M. de Nitrato: 16 08 18 24 BEPLUCAZ  BEPLICAS  REPLICAY - ! e
- ntables
PP de Nitrito: o a o 0 Indice Q.B.R.:  90.00 G0.00 60.00
PPM. deliora: 155 62 n L Grado de cobertura 15.00 0.00 0.00
Alcalinidad Fenalf.: ] [} ] [ Estructura:  25.00 25.00 2500
Alealinidad total: 183 162 182 150 Glidsd  25.00 500 520
PPN, de Fasfats: 207 01a 0.23 042 S - . s
Thbbler i 13 poy o pre . Maturalided:  25.00 10.00 10,00
indice 0.B.R.2: 10.00 10.00 12.00
Orillas:  B.OD 2.00 10,00
lslas:  0.0D 0.00 0.00
% leche dure: 200 2.00 2.00
Estacion 38 (Pte. A Guadalmena), en el Guadalimar.
Localizacién UTM: 512087-4244281. Altitud: 524 m.s.n.m.
REPLICAL REPLICAZ REPLICAS  REPLICAS REPLICAZ  REPUCAZ  REPLICAA PECES
Fecha: 25/02/2008 04/06/2008 15/07/2008 23/12(2008 Indice 1.H. 62.00 76.00 70.00 Autdctonos Aldctonos
TemperaturasC: 123 i 23 ot 5.00 500 1009 Trucha eoman: Trucha areoiris:
oigeno en ¥ 56 96 56 oo Frecuencia Fapid 6.00 10.00 10.00 R Lackor
[axigena] ppim: 34 8.1 8 109 Granulametr 0.00 20.00 20,00 bl il
pH:  B6E 853 864 a8 10.00 10.00 2.00 Paniila: Pez Rojo:
Conductividad ps: 754 B5S 771 B2 % sombra cauce: 500 500 3.00 Boga: 4 Carpa:
458 a7 445 498 + elementas heter.: 500 500 a00 Calanding: Gambusia:
0.06 0 003 01z Veg. sumergida: 10,00 20.00 15.00 Cachuels: 3 Percasal:
7 106 102 125 = i
Colmilleja: Black Bass:
REPLICAZ  REPLICAS  REPLICAA
9 8 £ u . FNLC = 113 50; 47 Ineontshilas
0.02 a 002 L] Indice Q.B.R.:  70.00 70.00 65.00
5 L ns 50 Grado de cobertura 15.00 15.00 15.00
o a o 0 Estructura:  20.00 20.00 25.00
31”: ;‘E;g? ji ;”:; Calidad:  25.00 2500 2500
Turbidez FAL 2055 o 1676 s . Maturalided:  10.00 10.00 0.00
Indice Q.B.R. 2: a.00 8.00 8.00
Orillas:  EDD 200 200
Islas:  0.DD 0.00 0.0
% lecho duro: 0UDD 0.00 0.00

174




Anexo II

tac
Localizacidn UTM: 522459-4245875, Altitud: 589 m.s.n.m.

n 39 {La Puerta de Segura), en el Guadalimar.

REPLICAL REPUCAZ REPLICAZ REPLICAA
Facha: 26/02/2008 04/06/2008 15/07/1008 24/11/2008
Temperatura #C: 114 15 271 8
ooigena en 3: 57 96 108 106
|exigena) pprn: 94 BB 79 112
pH:  E43 B.54 855 .49
Conductividad pS: 746 812 732 803
PPRM.deT.DS: 435 472 417 456
P.P.M. de Amonio: 0.03 0.17 0.08
P_P.M. de Sulfato: 27 az 78 a5
P.P.M. de Nitrate: 32 13 37
P.P.M. de Nitrito: a ] 0
P.P.M. de Clorura: 7.8 7 EEN
Alealinidad Fenalf.: o a ] 0
Alcalinidad total: 240 306 281 315
P.P.M. de Fosfata:  0.13 04 as 038
Turhidez FNU: 626 3045 1612 139

REPLICA2  REPUCAZ  REPLICAA

stacién 40 (Cjo. Nuevo), en el Guadalimar.

Localizacidn UTM: 531147-4249715. Altitud: 660 m.s.n.m.

indice LH.F.: 66,00 68,00 78.00
Inclusién: 0.0 0.00 10.00
Frecuencia ripidos: 10.00 10.00 B.00
Granulometria: 0.00 20.00 17.00
Vel /profundidad:  10.00 10,00 10.00
% sombra cauce: 10.00 7.00 5.00
+ elementos heter_: 6.000 €.00 B8.00
Veg sumergida:  10.00 15.00 000
REPLICA?  AEPLCA3  REPLICAG
indice Q.B.R.:  70.00 70.00 75.00
Grado de cobertura 15.00 15.00 15.00
Estructura: 25.00 25.00 25.00
Calidad: 20.00 20000 2500
Maturalided:  10.00 10.00 10.00
indice 0.B.R. 2:  10.00 10.00 10.00
Orillas:  B.0D 1000 10.00
Islas: 0.00 0.00 0.00
% lechs dura: 2.00 0.00 0.00

o=

PECES
Autdctonas Aldetonos
Trucha comuan: Trucha arcoiris:
Barbe: 4 Lustia:
Pardilla: Pez Raja:

Boga: Carpa:
Calandino: Gambusia:
Cachuele: 3 Percasal:
Colmilleja: Black Bass:

7 ALy F 1 8 3; +Ineantables

BEPLICAL REPLCAZ REPLICAS REPLICAG BEPLICA2  REPLICA3  REPLICA4 PECES
Fecha: 24/03/2008 03/06/2008 31/07/2008 24/11/2008 Indice LH.F.:  76.00 83.00 83.00 Autdctonos Aldctonos
Temperatura SC: 5.7 146 20.2 82 Inclusid 500 0.00 500 S Trachaarc
oxigena en %: 5 01 120 101 Frecuencia ripi 1000 10.00 10.00 Bacbo: 3 Lt
[oxigenc] ppm: 114 91 33 10.6 Granulometsia: 20,00 20.00 20,00 e o
gH:  BTT B.EZ 243 256 vel jprofundidad:  10.00 10.00 10.00 Fardilla: ez Rojo:
Conductividad ps: 715 768 563 745 % sombra cauce: 0.0 10,00 5.00 Boga: Carpa:
PEM.deT.DS: 415 445 373 433 elomentos heter:  £.00 500 200 Calanding: Gambusia:
P.P.M. de Amonio:  0.05 a 0.05 0 Veg. sumergida:  15.00 25.00 500 Cachuelo: 3 Percasal:
P.P.M. de Sulfate: 62 &4 59 75 e
P.PM. de Nitrato: 25 18 21 28 BEPUCA2  BEPLICAS  REPLICAG Crimem; & ST
PP deNitrita: D 0 0 0 indice .B.R: 85.00 7500 75.00 ikl
P.P.M. de Clorura: 9 4.4 g 398 Grads de cobertura  25.00 15.00 15.00
'“'"’i’i"_’d Fenolf.: o 0 105 0 Estructura:  25.00 25.00 25.00 Autdctonos Albctonos
b arcas 4 boad o o Colidat:  25.00 2500 2500 Trucha comin: Trucha arcairis:
Turbide: FNU: 044 17.95 036 038 IR B e i Barbo: Lugia:
Indice Q.B.R. 2: 12.00 10.00 10.00 Pardilla: Pez Rajo:
Orillas:  10.00 10.00 10.00 Boga: Carpa:
Islas: 0.0 0.00 0.00 Calandina: Gambusia:
S%lechodure: 200 0.00 0.00 Cachuelo: Percasal:
Colmilleja: 1 Black Bass:
= mtsklez
Estacién 42 [Pno. de la Fernandina), en el Guarrizas.
Localizacion UTM: 449597-4230151. Altitud: 450 m.s.n.m.
BEPLCAY REPUCAZ REPUCAS REPUCAS REPLICAZ REPLICA S PECES
Fecha: 14/02/2008 07/05/2008 0%/07/2008 16/10/2008 Indice LH.F.: 41,00 48.00 Autdctonos Aldctonos
o aimien il - oy 0.7 Inclusién: 2,00 2.00 Trucha comin: Trucha sreoiris:
exigene en % &7 a7 1nd 109 Frecuencia Fapides:  2.00 200 saahar 1 Lucior 1
[oxigena] pprm: 9.9 T8 75 BT Granulometria: 14,00 14.00 . -
pH: BB 812 .87 a3 el Jprofundidsd: 4.0 .00 e s Moy
Conductividad ps: 305 286 297 301 % sombra cauce: 1.00 3.00 Boga: Carpa: 4
PEM.deT.DS: 178 165 171 175 selementes heter: 4,00 200 Calanding: Gambusia: 4
.M. e Amnona; u o a 0 Veg sumergida: 5.0 1000 Cachuelo: Percasal: 4
P.EM. de Sulfato: ES | 32 El] 34 Colmilleja: Hack B 4
P.EM. de Nitrato: 18 19 13 24 - R
PP, de Nitrits: o 0 o a
PPM. de Clorure: 138 5.4 131 144
Alealinidad Fenall : o 0 o a
Alcalinidad total: 105 30 30 95
PUPM. de Fasfate:  0.23 ['EF] 002 026
Turbidez FRUL: 01 a 072 0
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stacion 43 (Calancha), en el Guarrizas.

Localizacion UTM: 458100-4237841. Altitud: 449 m.s.n.m.

REPLCAL REPUCAZ REPLCA3 REPLICAG REPLCAZ  REPUCAS  REPLICAG PECES
Fecha: 12/02/2008 11/06/2008 29/07/2008 15/10/2008 73.00 73.00 70.00 Autéctonos Aléctonos
Tmpemm & b B Inclusign:  5.00 9.00 8.00 Trucha comin: Trucha arcairis:
oxigeno en %: 58 103 11 1z Frecuencia rpidos: 4.00 200 2.00 Barbo: 2 Luscios
[oxigeno] ppm: 1 Bd 83 BB Geanulometria:  20.00 2000 20,00 i - s tnd i
pH: B4 78 9.3% 8.52 Vel fprofundidad: B00 600 .00 - = Rojo:
Conductividad ps: 305 45 369 390 % sombra cauce: 5.00 100 =00 Boga: Carpa: 2
PRM.deT.DS: 279 0 275 5 + elementos heter.: 500 500 200 Calandino: Gambusia:
PP, de Amonic: o 2 o 033 Veg. sumergida: 1500 25.00 20,00 Cachuelo: Percasol: 4
P_P.M. de Sulfate: 52 40 38 32 = .
Colmilleja: Black Bass: 2
P.P.MA. de Nitrato: 13 21 a3 16 BEPUCAZ REPLICAD  REPLICAY i ‘ SR R
PiPM.deMiyke: O 0 o 0 indice 0.B.R.:  95.00 80.00 75.00 =
PP, de Donrm a ™3 204 22 Grati de cobertura 20.00 15400 15.00
Alcalinidad Fenalf.: ] [ a1 [ Estroctura:  25.00 1500 1000
Alealinidad total: 105 9 123 150 Glidsd 2500 500 5110
PPN, de Fasfate: [} 0as 0.1% 026 e ) ) -
Turbsiclez F.M.L: o 115 6.35 1065 o emcsliceds - H00 SR S
indice 0.B.R. 2:  10.00 12.00 10.00
Orillas: 10,00 10,00 10.00
lslas:  0.OD 0.00 0.00
% lethe dura:  0.00 2.00 0.00
Estacién 44 (El Gorgoritén), en el Guadalén.
Localizacion UTM: 469359-4234057. Altitud: 400 m.s.n.m.
REPUCAL REPUCAZ REPUCAS REPLICAG REPUCA?  REPUCAS  REPLICAG PECES
Fecha: 18/02/2008 10/06/2008 05/08/2008 15/01/2009 Indice ILH 68.00 55.00 GO.00 Autdctonos Aldctonos
'l:mp-rr&turaﬂli 96 129 334 54 \nelusian: s00 500 0.00 Trucka conin: Tracha arcolis:
oxigeno en %: %8 106 183 104 Frecuencia ripiduo: 600 200 8.00 ks 4 Lcios
[oxigena] pprm: 10,4 8 116 1.7 Granulometria:  20.00 17.00 2000 . ) e :
pH:  BE2 872 a78 8.88 Vel /fprofundidad:  10.00 600 1000 RS- g
Corductividad ps: 499 418 376 438 % sombracouce:  3.00 5.00 300 Boga: 4 Carpa:
PPM.de T.DS:  1ZE 243 218 54 + elementos heter: 400 600 400 Calandino: 3 Gambusia:
BLP.M. de Amanio: o a .04 a Veg. sumergida:  20.00 10,00 15.00 Cachuelo: Percasol:
P_P.M. de Sulfate: 53 4 28 66 = e
Colmillaja: Black Bass:
PP, die Nitrata: 06 [ o is BEPLICAZ  REPLCAI  REPLICAY ' Sy
PP deMiirke: 0 g o 0 indice 0.B.R.:  80.00 80.00 75.00 e
P.P.M. de Clorure: 217 19.4 266 15.15 Grado de cobertura 15.00 1500 1500
Alcalinidad Fenalf.: ] [ &6 a Estructura:  15.00 15.00 1000
Alcalinidad total.: 180 156 120 126 Calidsd 25.00 500 5.0
P.P_M. d Fasfats: 108 026 0.08 016 Y y 3 5
Turbider FN.U:  26.49 3434 4551 577  Watelubd: 3500 i i
indice Q.B.R. 2:  13.00 14.00 15.00
Orillas:  11.00 10.00 1100
lslas:  0.0D 0.00 0.00
%lecho dure: 200 4.00 400
Estacidn 45 (Cjo. Baldomero), en el Guadalén.
Localizacidn UTM: 472646-4238337. Altitud: 405 m.s.n.m.
REpLCA1 REPuUCAZ REPLICAS REPLICAQ REpLICA2  REPUCAS  REPLICAG PECES
Fecha: 18/02/2008 10/06/2008 05/08/2008 15,/01/2009 indice LH.F.:  65.00 58.00 G7.00 Autdctonos Aldctonas
Temperatura 8C: 109 1as w8 gowd Indusién: 500 2.00 soa Trucha comin: Trucha arcoiri
oxigeno en %: % 96 1 o0 Frecuencia rapidos: 600 200 200 Bacbo: 4 Lusch
[oxigeno] ppm: 101 TE 82 115 Granulometda: 2000 20,00 20.00 el N e
pH:  B43 B.42 864 836 Vel fprofundidad:  B.0D 6.00 10.00 ardillaz 2 Rojo
Conductividad ps: 506 425 509 454 % sombra cauce: 500 5 00 3.00 Boga: 4 Carpa:
PRM.deT.DS: 290 246 285 63 + elemantos hatar: £.00 £.00 500 Calandino: 2 Gambusia:
P.P.M. de Arnonio: o a 0.07 o Veg. sumergida:  15.00 10,00 15.00 Cachuelo: 3 Percasal:
P_P.M. de Sulfato: 55 43 36 70 = S
Colmilleja: Black Bass: 1
P.P.M. de Nitrato: 11 3 as 26 mEPLCa2  mfpuce3  BEPLICAA
BB, de Nitrito: o a ] 0 indice O.B.R.:  95.00 95.00 100.00
P.P.M. de Cloruro: 201 167 6.6 14.3 Grade de cobertura 20,00 2000 25.00
Mealinidad Fanol.: a Ly 50 0 Estructura:  25.00 2500 2500
Alealinidad total: 160 165 177 123 oalidad 75.00 2500 25400
P.P.M. de Fosfato: 042 022 0.23 016 W ) y y
Tholtea il Pl Pl Prap Jae . Maturalided:  25.00 25.00 25.00
indice Q.B.R. 2: 12.00 12.00 13.00
Orillas:  10.00 10.00 11.00
lslas:  0.0D 0.00 0.00
%leche dure: 200 2.00 2.00
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Estacién 46 (Pte. A la Carnicera), en el Mont
Localizacidn UTM: 482617-4237420. Altitud: 586 m.s.n.m.
REPLICA1 REPLUCAZ REPLICAS REPLICAA REPLICA2  REPUCAZ  REPLICA 4 PECES
Fecha: 19/02/2008 09/06/2008 04/08/2008 09/01/2009 Indice 1. 65.00 47.00 57.00 Autdctonos Aldctonos
Temperatura 3C; 108 202 287 49 Inclusién: 500 500 500 Tk ks ekt arie
cigeno &n % 5 &0 151 o0 Frecuencia ripidos:  10.00 200 10.00 Barbo: 4 Lusclor
[ewigena] ppri: 37 B4 104 114 Granulometria: 20,00 2000 17.00 pardil . pe H“:
pH: B39 813 9.35 8.47 Vel fprofundidad:  B.00 £.00 .00 e oy
Conductividad ps: 1046 585 1042 883 % sormbira cauce: 100 100 300 Boga: 1 Carpa:
PPM. deTDS: 510 337 606 313 relementos hetsr:  4.00 200 200 Calandine: 2 Gambusia:
P.P.M. de Amonio: BS6 277 0.28 16 Vieg, suméergida: 15.00 500 10.00 Cachusle: 3 Parcasal:
P.P.M. de Sulfats: 105 8 43 120 e
Celmillja: Black Bass:
P_P.0A. de Nitrato: 21 35 aa i REPLICAZ REPLCAD  REPLICAS G i DY T
PPRMdeNUR 002 033 0 0.1 indice Q.B.R.:  80.00 60.00 65.00 N i
B.OM. de Clorure: 217 45 70 156 Grado de cobertura  15.00 s.00 1000
Alcalinidad Fenall.: o a as o Estructura: 1500 s00 500
Alealinidad tetal: 426 177 252 2564 caldad: 2500 2500 2600
P.P.M. de Fasfato: 76 is 07 094 s y y y
TitaLaEnl:  a0s p e 35 94 | Naturslided: - 25.00 2500 2500
Indice Q.B.R. 2: 14.00 15.000 15.00
Orillas:  10.00 1100 1100
Islas: 0.0 0.00 0.00
S%lechodure:  4.00 400 4.00
Estacion 47 (Cjo. La Galana), en el Guadalimar.
Localizacidn UTM: 498345-4230301. Altitud: 441 m.s.n.m.
REPLICAL REPUCAZ REPLICAI REPLICAQ REPLICA2  REPUCAS  REPLICAA PECES
Fecha: 07/02/2008 04/06/2008 15/07/2008 22/10/2008 72.00 £9.00 59.00 Autéctonos Alsctonos
hegr scimpiaipa iy ey e Inclusin:  10.00 500 5.00 Trucha comin; Teucha arcoiris:
oxigena en %: % 96 106 3 Frecuencia ripidos: £.00 10.00 200 o 4 Lucios
[oxigeno] ppm: 104 76 33 78 Granulometria:  20.00 2000 20,00 il i SR )
pH:  B.57 B.45 8.42 a2 Vel fprofundidad: 1000 10.00 10.00 ardilla: 2 Rojo:
Conductividad ps: 826 B93 683 677 % sombra cauce: 10,00 10.00 5.00 Boga: 4 Carpa:
P.P.M. de T.0. 411 519 397 393 relementes heter:  5.00 100 .00 Calandina: Gambusia:
PLP.M. de Amenio: o a o Vg sumergida: 10.00 10.00 5.00 Cachuelo: 4 Percasol:
P.P.M. deSulfate: 101 108 122 e
Colmilleja: Black Bass:
P.P.M. de Nitrato: 13 1 0 BEPLICAZ BEPUCAT  BEPLICAY - _=l__|1 e
PRM deNiia: 0 003 0 indice Q.BR.:  75.00 75.00 75.00 i
PP de Clonwe:  J1.7 43 s Grads de cobertura 15.00 15.00 15.00
Mcalinida Feno a o a o Estroctura:  25.00 25.00 2500
Alcainidad total: 324 a1 198 5 Calidsc: 2500 2500 2500
P.BM. de Fasta 1212 054 0.28 s ) ) )
Turbidez MU 1691 168 65 750 P el e 1000 .
indice Q.B.R. 2:  5.00 8.00 7.00
Orillas:  6.00 200 2.00
lslas: 100 200 -100
% leche dure:  0.00 200 0.00
tacidn 48 (Tras Camporredondo), en el Guadalima
Localizacidn UTM: 503566-4238347. Altitud: 469 m.s.n.m.
REPUCA1 REPUCAZ REPLICAS  REPLICAA RipUCA2  REPUCAS  REPUCA D PECES
Fecha: 11/02/2008 04/06/2008 20/08/2008 27/11/2008 indice LH.F.:  76.00 72.00 74.00 Autdctonos Aldctonas
Temperatura 8C: 6.3 1as s T Imclasdn: 500 500 540 Trucha comin: Trucha arcoiris:
oxigeno en %: 57 98 147 1z Frecuencia ripidos:  10.00 £.00 10.00 Bacbo: @ Luscios
[oxigeno] pprm: u 79 1 13 Granulometda: 20,00 2000 20.00 i N e .
pH:  B36 842 857 .56 Vel profundidad: 10,00 10.00 10.00 R 2 Rojo:
Conductividad ps: 833 93 908 &70 % sombra cauce: 300 100 3.00 Boge: 3 Carpac
PPM.deT.OS: 500 516 528 506 elementes heter:  B.00 £.00 500 Calandine: 3 Gambusia:
P.P.M. de Amonie: OB a o 2m Veg. sumergida:  20.00 20,00 20.00 Cachuelo: 2 Percasal:
P.P.M. de Sulfato: 57 109 132 125 e
Colmilleja: 1 Black Bass:
PP.M.de Nitrato: 17 14 48 19 BEPLCA2  AfPLCA3  AERLCAY TR e gy
PPN de Nitrits:  0.01 o0 0.04 a indice 0.BR.: 60,00 50.00 55.00 o B A0 5 1 50 4Fncontables
P.PM. de Clorure: 217 TR 364 5 Grate e cabertura 0,00 0.00 0.00
Alcalinidad Fenal.: o a o a Estructura: 2500 15.00 2000
Alcalinidad total: 330 330 234 76 Caldsd:  25.00 35,00 2500
P.P.M. de Fosfate: 247 0.25 L] LEH] I ¥ : :
Turbides FNU: 1408 9 1079 619 L poaealieed: NI e e
indice Q.B.R.2:  6.00 6.00 7.00
Orillas: B0 600 .00
lslas:  0.00 0.00 -1.00
% lecho dure: 0.0 0.00 2.00
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Estacidn 49 (Puentecito de la Cerrada), en el Beas.

Localizacion UTM: 511119-4233514. Altitud: 650 m.s.n.m.

REPLICA] REPUCAZ REPLUCAI REPLICAD RiPLICAZ  REPUCAS  REPLICA D PECES
Fecha: 11/02/2008 20/05/2008 16/07/2008 30/12/2008 indice I.H.F.: 60.00 75.00 60.00 Autdctonos Aldctonos
Temperatura °C: o 13 16 0.2 Inclusicon: 10.00 000 0.00 Trucha comin: Trucha arcoiris: 3
exigens en %: 98 98 103 100 Frecuencia ripidos:  10.00 10.00 10.00 Barba: Luscioc
[oxigena] ppm: 1 o2 86 ] Granulometria:  14.00 12.00 14.00 S i
pH: a5 B.54 362 858 Vel /profundidad: 8.0 10.00 10,00 N R Moo
Conductividad ps: 818 BAG 792 70 % sombra cauce:  10.00 1000 5.00 Boga: Carpa:
PPM.deT.DS: 474 468 469 446 + slemantos heter.: 500 £.00 5.00 Calandino: Gambusia:
FPA de Amono: .01 o a ooz Veg. sumergida: 0.0 25.00 1500 | Cachuela: Percasal:
P_P.M. de Sulfato: 112 111 127 131 .
P e P Py Yy i B4 REPLICAZ REPLICA S REELICAL Colmilleja: - Black Bass:
P.P.M.deNitrite: 0 a 0 0 indice Q.B.R.:  85.00 60.00 60.00 EEaL -
P.P.M. de Cloruro: 65 78 63 62 Grado de cobertura  15.00 15.00 15.00
Alcalinidad Fenalf.: o a o 0 Estructura:  25.00 2500 2500
Alcalinidad total: 345 s 279 15 calidad: 2000 2040 1040
e o o0 00 0| s e w0
Indice Q.B.R. 2: 14.00 14.00 14.00
Orillas:  12.00 12.00 12.00
lslas:  0.00 0.00 0.00
% locha dure: 200 2.00 2.00
Estacidn 50 (Pte. Capellania), en el Hornos.
Localizacion UTM: 525074-4237324. Altitud: 684 m.s.n.m.
REPLICAI REPUCAZ REPUCAI  REPLICAQ REPLICAZ  REPUCAI  REPLICAL PECES
Fecha: 11/02/2008 21/05/2008 16/07/2008 08/01/2009 indice LH.F.: 68,00 76.00 GE.00 Autdctonos Aléctonos
Temperatura®C: - 10.3 1 17 B Inclusign: 1000 5.00 5.00 Trucha comin: Trucha areairis:
exigeno en % el EE] 20 100 Frecuencia pipides: 10,00 10.00 10,00 Barbo: Luclor
[oxigeno] ppm: 10,3 BI 76 106 Granulometria:  17.00 20.00 17.00 ki =
pH:  B26 B39 831 863 Vel /profundidad: £.00 £.00 10,00 Pt Pz o
Conductividad ps: 726 754 05 754 % sombra cauee: 1000 10.00 5.00 Boga: Carpe: 1
PPM.deT.DS: 422 43a 408 437 +alementos hetar:  B.00 2.00 400 Calandine: Gambusia:
P.P.M. de Amenio: 009 004 o1 0 Vieg, sumergida: 5.00 15.00 1500 Cachuelo: 4 Percasol:
:._:_':._:: ::::: ;51 5541 :‘1 :i pépuca?  REPLCAT  REPLCAG Colmleja: Black Bass:
PP de Nitrito: 002 a 008 o indice Q.B.R.:  45.00 70.00 50.00 10; 3 12 305 +nsantables
P.PM. de Clorura: - 135 7 124 154 Grats de cobertura 000 2000 5.00
Alealinidad Fenolf.: o 0 o 0 Estructura: 1000 3500 10:00
Alcalinidad total: 345 309 288 330 Calida 25.00 2500 25,00
£ ::h::::"::’ uf ?:;: 3:; Ti: | Newrsidsd: 1000 1000 10,00
Indice .B.R. 2: 14.00 12.00 12.000
Orillas:  12.00 1000 1000
Islas:  0.00 0.00 0.00
%lecho dure: .00 2.00 2.00
Estacidn 51 (Pocica Pretolos), en el Trujala.
Localizacidn UTM: 530463-4237842, Altitud: m.s.n.m.
REPLICA] REPLICAZ REPLICA3 REPLICAQ REPLICAZ  REPLICAS  REPLICAA PECES
Fecha: 24/03/2008 03/06/2008 16/07/2008 08/01,2009 indice LH.F.:  75.00 75.00 G5.00 Autdctonos Aldctonos
TEMpERAATSE B i e e Inclusion:  0.00 0.0 5.00 Teucha comiin: Trucha arcoiris:
oxigeno en % 58 a8 39 oo Frecuencia ripidos: 10,00 10.00 10,00 Baric: ik
[oxigeno] pprm: 104 B6 9 106 Granulametriz:  17.00 17.00 17.00 : :
pH:  BS6 .43 8.4 251 Vel fprofundidad:  B.00 1000 500 Pardilla: Pez Rojo:
Conductividad ps: 528 470 473 513 % sombra cauce: 1000 10,00 5.00 Boga: Carpa:
PPM.deT.DS: 307 m 73 297 + elementos heters  10.00 .00 .00 Calandino: Gambusia:
P.P.M. de Amonio: o a o a Veg. sumaergida: 20,00 20,00 1500 Cachuelo: Percasol:
P_P.M. de Sulfate: 18 16 16 18 e
P_P.M. de Nitrata: 15 3 k] 31 BEPLICAZ REPLICAS  REPLICAY -fnlmlllqa: St
SPMde Nitrite: D a 0 o indice 0.BR:  95.00 7500 7000 =
PP, de Do L 2 33 24 Grads de cobertura 25.00 2500 25.00
Mcalinida Fenolf.: a o a o Estructura:  25.00 25.00 25.00
AREmcac tosak: 900 =2 262 &8 Calidad: 2000 15.00 1000
P :::h::f:,::r D';"‘ D';? 0'03" 0.031 | Nawslidad: 2500 1000 1000
Indice Q.B.R. 2:  16.00 16.00 16.00
Orillas:  12.00 1200 1200
Islas: 0.0 0.00 0.00
s%lechodure:  4.00 200 400
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tacion 52 (Vadellano), en el Guarrizas.

Localizacion UTM: 449749-4222316. Altitud: 320 m.s.num.

REPLCAL REPLCAZ REPLICAS  REPLICAG REPLICA2  REPUCAS  REPLICA G PECES
Fecha: 22/02/2008 07/05/2008 19/07/2008 15/10/2008 indice LH.F.: 54,00 71.00 62.00 Autdctonos Albctonas
FEMpERMIREC: e any 12 s Inelusidn: 9.0 000 5.00 Trucha comin: Trucha arcoiris:
coigeno en %: %8 98 7 65 Frecuencia rpidos: 400 £.00 500 Bacbo: 1 Luscios
[oxigeno] ppm:  10.2 78 45 6.2 Granulometria:  17.00 2000 2000 o _'
pH: B B9 8.37 203 Vel fprofundidad:  B.00 10,00 5.00 Fareine: Pez Rojo:
Conductividad ps: 408 41z 313 384 o sombra coues: 500 500 500 Boga: Carpa:
PRM.deT.DS: 236 240 173 23 + elementes heter.: 600 500 2.00 Calandina: Garmibusia:
P.P.M. de Amonio: o a o a Veg. sumergida: 5.00 20,00 000 | Cachuela: Percadol:
P_P.M. de Sulfato: 43 40 30 35 Ml
PP, de Nitrato: 189 11 22 19 BEpuca?  REPLCA3  REPLICAG _ED‘""'"“:_ . fh:k Lol
PPN deNirito: O 0 0 0 indice Q.B.R.: 100.00  100.00  100.00 e F S
P.P.M. de Clorure:  17.1 147 108 17.4 Grado de cobertura  25.00 25.00 2500 PECES
Mcalinivd Fanoll.: 0 30 0 0 Estructura:  25.00 2500 2500 Autdctonos Aldctones
i pmpaptovoidilors foped ot et Calidad: 25,00 2590 2590 Trucha comin: Trucha areaieis:
rurbidez FILLL: e pid S 145 . Maturalided:  25.00 25.00 25.00 Barbo: 4 Lucio:
Indice Q.B.R. 2: 12.00 11.00 10.00 Pardilla: Pez Rojo:
Orillas:  10.00 10,00 200 Boga: Carpa:
Islas:  0.00 -1.00 0.00 Calandino: Gambusia: &
S lecho duro: 20D .00 .00 Cachuelo: Percasal:
[ Black Bass: 1
[ : I A0 F 1 8 30; #Incontables
acion 53 (Est. Elev. Guadalén), en el Guadalén.
Localizacidn UTM: 456916-4222380. Altitud: 300 m.s.n.m.
REPLICAY REPUCAZ REPUCAI  REPLICA A REPLICA 2 REPUCAS  REPLICA & PECES
Fecha: 12/02/2008 07/05/2008 20/08/2008 14/10/2008 indice LH.F.: 45,00 55.00 54.00 Autdctonos Aléctonas
Tepershem it 100 o Lo - Inclusion: 9.0 500 2.00 Trucha comin: Trucha arcairi
oxigeno en %: % 100 96 108 Frecuencia ripidos: 200 2,00 2.00 Barbo: 4
[onigeno] pprm: 10 72 17 BT Granulometria:  14.00 20.00 20,00 .
pH: B0 .65 8.08 256 Vel fprefundidad: 600 4.00 .00 Farcille:
Conductividad ps: 408 336 377 a1 %6 sombra cauce: 10,00 100 3.00 Boga: 2 ]
PRM.deTDS: 234 134 213 232 + elermintes heber: 800 600 200 Calandino: Gambusia: 4
P.P.M. de Amonin: o a5 o Vg, sumergida: 0.00 15.00 w000 Cachuelo: Percasal:
:. ::::I‘:::: :2 ;S; 2433 mEPLCA?  REPLICAI  REPLICAM O
PP de Nitrito: o o o lndice Q.B.R.: 75.00 75.00 70.00 OF N ; 27 A10; 3 11a 30 4=Ineontables
P.PM. de Clorure: 16.04 1Lz 143 Grade de cobertura  20.00 2000 15.00
Adcalinkdud renol.; a o a o Estructura:  25.00 25.00 25.00
Alcalinidad total: 135 132 165 135 Galidad:  25.00 5100 4510
P.P.M. de Fosfate:  0.47 033 078 a3s
Turbidez FRN.U: 474 39 871 249  heenided: 500 son son
Indice Q.B.R. 2: 8.00 8.00 5.00
illas:  B.0D 200 200
Islas:  0.00 0.00 0.00
%lecho duro: 000 0.00 0.00
REPUICA 1  REPUCA 2 REPLICA 2 PECES
Focha: 14/02/2008 06/05/2008 indice LH.F.: 52,00 Autdctonos Aldctonos
Teniperaiy - B e Inchusid 1000 Trucha comin: Trucha areoiris:
cxigena en 3: 6 97 Frecuencia ripidos:  10.00 asrbo: Lue
[owigena] ppri: 1 TE Granulometria:  12.00 il G
pH: B0 787 Vel Jprofundidad: Y Pardilla: Pez Rajo:
Conductividad ps: 910 ] % sormbra caues: 5.00 Boga: Carpa:
PPM.deT.DS: 530 499 + elermentos heter.: 200 Calanding: Gambusia:
P.P.M. de Amoni o a Vg, sumergida: 500 Cachuels: Percasal:
:_—:::_—:::‘;:::; 2791 :'1-2: -Culmilleia: N ‘B-h:k Bass:
..M. de Nitrito: o a Indice Q.BR.: 65.00 4 % ¥ Ua 5; Fincantables
P.P.M. de Clorura: 217 153 Grads de cobertura 15.00
Alcalinidad Fenalf.: o a Estroctura:  5.00
Alcalinidad total: 365 360 Calidad: 2000
. :-.::i:: :‘:’:: u.Dg 138 | Mawralided: 2500
Indice .B.R. 2: 17.00
Orillas: 1100
lslas:  0.0D
%leche dure:  6.00
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tacion 55 (Las Excavaciones), en el Guadalimar.

Localizacidn UTM: 475192-4220885. Altitud: 376 m.s.n.m.

REPLICAL  REPLCAZ REPLICA 4 REPLICA 2 REPLICA 4 PECES
Fecha: DE/02/2008 05/06/2008 22/10/2008 ce LH 64.00 47.00 Autdctonos Aldctonos
Tmps o8 1 i Inclusign:  5.00 0.00 Trucha comiin: Trucha arcoiris:
oxigeno en 3 £ 99 B5 Frecuencia ripidos: B.OD 500 Barbo 2 Lucios
loxigeno] ppm: 112 77 7.3 Granulometria:  20.00 17.00 g .
pH:  B43 852 7.96 vel fprofundidad:  10.00 200 Parcila: Pes Rojos
Conductividad ps: 855 a5 710 P — 5.00 5.00 Boga: 1 Carpa:
PRM.de T.OS: 426 526 411 s elementos heters B.00 500 Calanding: 2 Gambusia:
B.EM. de Amenic: 007 0.0 022 Veg. sumergida:  10.00 so0 | Cachuelo: 2 Percasal:
::::::I‘:::: 132: 305 ﬂ -Culmilleia:- 1 B E_h:k Bass:
PPN de Nitrito: 001 011 00z indice 0.B.R.:  80.00 95,00 i Al ¥ 10 5 #Fincontables
P.PM. de Clorure: 217 417 275 Grads de coberturs 1500 2000
Alealinidad Fenall : 0 9 0 Betructura:  25.00 25.00
Alcalinidad total: 330 318 240 caiidad: 2500 5,00
P :::h:::‘:’::: 1:;_1;1 DI':; u;": | Nawraidad; 1500 25.00
Indice Q.B.R. 2: .00 6.00
Orillas:  B.00 .00
lshas:  0.00 0.00
Slechoduro:  0.00 0.00
Estacidn 56 (Pte. Santisteban-Villacarrillo), en el Guadalimar.
Localizacion UTM: 487470-4224003. Altitud: 422 m.s.n.m.
REPLICAL REPLICAZ REPLICAS  REPLICA Y REPLICA2  REPUCAI  REPLICAA PECES
Fecha: 0/02/2008 30/05/2008 10/07/2008 21/11/2008 indice ILH.F.: 66,00 46.00 57.00 Autdctonos Aldctonos
TEMpETMSIAN ¢ ? o 7 - Inclusic 5.00 5.00 000 Trucha camin: Trueha areoiris:
oxigeno en %: 57 a8 105 B Fracuencia ripidos: E.OD £.00 5.00 Barbo: 2 Lockor
[oxigena] ppr: 108 TE 76 o5 Granulemetria:  17.00 1200 17.00 ik o
: 84 845 8.51 818 Vel fprofundidad: 10,00 £.00 10,00 Parcie: Pez Rojo:
55 906 8EL ] % sombra caves: 1000 5.00 5.00 Boge: 3 Corpa:
427 524 s 540 +elementos hetsr: 6.0 .00 400 Calandino: 4 Gambusia:
P.P.M. de Amonio: 01 0.22 0.02 0.23 Veg. sumergida: 10,00 5.00 son | Cachuelo: 3 Pereasal:
ipprbranadily SRR SRR+ G+ sl mtucar  siucas || SO S
PM.de Nitrita: D02 007 0 004 indice QB.R;:  85.00 75.00  75.00 e
FP-ML e oy 07 A nz 55 Gratis de cobertura 15.00 1500 15.00
Acalinidudd Famoll.: o a o o Estruetura:  25.00 25400 2500 Autdetonos Aldctonos
o diies oy b b Calidd: 20,00 2540 2500 Truchs eomiin: Trueha aresiis:
Tk ENlE 2 e s e | Natuslided: 2500 10400 10.00 Barbo: Lasciia:
Indice Q.B.R. 2: 8.00 B.00 7.000 Pardilla: Pez Rojo:
Orillas:  6.00 .00 800 Boga: Carpa:
Islas: 0.0 0.00 -100 Calandino: Gambusia:
%lechoduro:  2.00 2.00 0.00 Cachuelo: Percasal:
Colmilleja: Black Bass:
x Lax
Estacidn 57 (Ayo. Zorrera), en el Guadalimar.
Localizacion UTM: 492233-4226442. Altitud: 428 m.s.n.m.
REPLICA] REPLICAZ REPLCAS REPLICAG REPLICAZ?  REPUCAS  REPLICAA PECES
Fecha: O7/02/2008 05/06/2008 10/07/2008 22/10/2008 59.00 64.00 56.00 Autdctonos Albctonos
Temperstura8C: 3.4 0.8 25.2 172 500 500 500 kst ks st
exigena en %: %6 93 117 91 10.00 10.00 1000 s oo
laxigena] pprm: 103 73 24 TE Geanulametriaz 2000 20.00 17.00 bl S
pH: BG5S 854 8.65 821 Vel jprofundidad: 10,00 10.00 10.00 Pardie: Pez Rojo:
Conductividad 818 6 853 766 % sombra cauee: 100 100 3.00 Corpe:
417 526 208 444 + slementas heta 5.00 600 6.00 Gambusia:
0.16 003 0.03 Ve, sumergida: 5.00 10.00 500 | Percasal:
335 :;1 51 ;-299 Black Bass:
.01 .08 o M 75.00 75.00 75.00 la 3¢; 4=Incontables
2.7 04 n Grado de cobertura 15.00 15.00 15.00
43 o a o Estrisctura:  25.00 25.00 25.00
ji 31:; ji 0 Calidad:  25.00 2500 2500
Turbider FNU: 452 a0 1024 1000 L CREREERS O E 000 000
Indice Q.B.R. 2: 6.00 6.00 T.00
Orillas: 600 5.00 .00
lslas: 0.0 -2.00 -100
%lecho duro:  0.0D 200 2.00
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Estacion 58 (Cjo. Campana), en el Ayo. Gut

Localizacion UTM: S00882-4229762. Altitud: 531 m.s.n.m.

REPLICA] REPLICAZ REPLICAS  REPLICA G REPLICAZ  REPUCAS  REPLICAG PECES
Fecha: 07/02/2008 20/05/2008 05/08/2008 21/11/2008 54.00 67.00 71.00 Autdctonos Aldctonas
Temperatura 5C: s 17 3 65 :
Ay Inclusidn: 5.0 5.00 10.00 Trucha comin: Trucha arcoiri
oxigeno en %: 58 96 a7 oo Frecuencia rhpides: 10,00 800 10.00 Bsvba: Luclat
|exigena] ppr: 117 8.2 67 1 Granulametria:  17.00 20.00 17.00 i ) o Hn'o.
pH: - B72 867 8.32 a.4e Vel /profundidad:  6.00 £.00 .00 e e
Conductividad ps: 813 26 EE 27 % sombra cauee: 1000 10.00 10.00 Boga: Carpa:
PEM.deT.DS5: 409 413 488 430 +olementes heter:  B.00 800 2.00 Calandino: Gambusia:
P.P.M. de Arnanio: o o 0.04 001 Vieg sumergida: 0.00 10.00 10,00 Cachuelo: Percasal:
P.EM. deSulfate: 140 77 136 162 s
Colmilleja: Black Bass:
P.P.MA. di Nitrata: 5.7 0.6 5 6.2 mEpucaz  afpucas  REPLCAY e ! e e
F 3 2 210, ¥ L 30 +7Incan -3
B.R.M. de Nitrito: o a o 0 indice Q.B.R.:  75.00 75.00 75.00
PPN, de Do L 75 28 2 Grato de cobertura 15.00 15.00 1500
Mcalinided Penol.: a o a o Estructura: 25.00 25.00 25400
Alealinidad tetal: 300 294 255 00 cuidsd 2500 500 2500
P.PM. de Fosfate: 185 o0 0.36 a.s7 iy y 3 :
hsbRkae Rl iy s ey il | Watwrslidad:  10.00 10.00 10400
indice Q.B.R. 2:  14.00 15.00 13.00
Orillas: 1200 1100 1100
lshas: 0.0 0.00 0.00
%lech durs: 200 200 2.00
Estacidn 59 (Estacidn Linares-Baeza), en el Guadalimar.
Localizacion UTM: 449186-4214877. Altitud: 263 m.s.n.m.
REPLICA] REPUCAZ REPLICAS REPLICAQ REPLICA?  REPUCAS  REPLICAQ PECES
Fecha: 30/01/2008 06/05/2008 OB/O7/2008 07/10/2008 indice LH.F.:  35.00 43.00 42.00 Autdctonos Aldctonos
Temperatura "' z o u 13 Indusién: 900 200 a0 Trucha comin: Trucha arcoiris:
cigeno en %: 0 83 a7 T Frecuencia rapidos: 400 200 .00 b Liscios
loxigena] pprm: - 205 6.6 7 6.2 Granulometria:  11.00 000 1100 il : e nh .
pH:  BES BOS 815 796 Vel fprofundidad: .00 600 6.00 i oo
Conductividad ps: 724 745 530 358 5% sombra cauce: 1.00 3.00 3.00 Boga: 3 Carpa:
PPM.deT.DS: 360 432 301 206 +elementes hetee: 200 400 5.00 Calanding: 1 Gambusia:
BLP.M. de Amanio: 0.41 014 011 Vg, sumaergida: 0.00 10,00 5.00 Cachuelo: Percasol:
2.2, de Sulfate: 0 75 54 e
Colmilleja: Black Bass:
P.P.M. de Hitrato: 43 0 o BEPLCA2  AEPLCAS  BEPLICAG e
PP, de Nitrite: 0.6 on ] indice Q.B.R.:  35.00 35.00 40.00 B
PPM. de Clorure: 217 195 5 Grade de cobertura 0,00 0.00 0.00
Alcalinidad Fenalf.: 21 a o o Estructura: 15.00 15.00 2000 Autdctonos Aldctonos
Alealinidad tatal: 183 189 165 177 .
P.P_MA. de Fosiator: 68 et P Calidad: 2000 1000 20.00 Trucha comin: Trucha arcoiris:
- : : y ;. Maturalided:  0.00 0.00 0.00 . o
Turbidez F.M.U.: 51 23 73 315 ) tural Barbo: Lutio:
Indice Q.B.R. 2: 2,00 3.00 3.00 Pardilla: Pez Rojo:
Orillas: 400 5.00 5.00 Boga: Carpa:
Islas:  -2.00 -2.00 -2.00 Calandina: Gambusia:
%lecho duro:  0.00 0.00 0.00 Cachuelo: Percasal:
Colmilleja: Black Bass:
reantables
tacion 60 (Desembocadura Guarrizas-Guadalén), en el Guadalén.
Localizacion UTM: 454686-4218838. Altitud: 267 m.s.n.m.
REPLICAYL  REPUCA 2 REPLICA 4 REPLICA 2 REPLICA 4 PECES
Fecha: 31/01/2008 104062008 14/10/2008 indice LH.F.: 70,00 51.00 Autdctonos Aldctonos
IEMRERIRSS 0 = bl Indudén: 500 S0 Trucha comin: Trucha arcoiris:
coigeno en %: 108 140 51 Frecuencia rapidos: 400 600 Satiar s Luschos
[oxigeno] ppm: 116 118 43 Granulometria: 2000 14.00 ek : i H“:
pH: 782 Bf 7.88 Vel Jprofundidad: 500 2.00 phpta o
Contuctividad us: 1324 26 584 % sombra cauce:  10.00 5.00 Boga: 3 Carpa:
PPM.deT.DS: 667 477 138 +elementss heter .00 200 Calandino: 2 Gambusia:
P.P.M. e Amenis: 033 o o Veg, sumergids:  15.00 s00 Cachuelo: 1 Percasal:
P.EM. deSulfate: 158 64 5 iy
Colmilleja: Black Bass:
P.PM. de Nitrato: 1.3 15 0 BEPLICA2 REPLICA 4 ) s
PPN de Mitrite: 0,02 0.04 o indice 0.BR.:  80.00 20.00 —
PJPM. de Cloruro: 100 12 74 Grads de cobertura 15.00 1500
Alealinidad Fenalf : 0 9 0 Estroctura:  25.00 2500
Alcalinidad total: 285 168 165 calid 500 25,00
PPN, de Fasfats: 0.9 o7 129 L y 3
Turbidez FNUL:  7.65 3361 185  Wetunlided; 3500 1500
Indice Q.B.R. 2: 6.00 6.00
Orillas: 6.0 6.00
lshas: 0.0 0.00
% lecho duro:  0.0D 0.00

181




Estudio Ecoldgico de la Cuenca del Rio Guadalimar

tacion 61 [Ayo. de Valdecaiias), en el Ayo. Valdecaiias.

Localizacion UTM: 462029-4216663. Altitud: 361 m.s.n.m.

BEPLICA L REPLICAZ REPLICA 4 BEPLICA 2 REPLICA &
Fecha: 31/0L/2008 06/05/2008 16/10/2008 indice LH.F.: 3600 56.00
Temperstura 5C: 4.8 25 195 nelugidn:  5.00 2.00
exigena en % 8 a7 134 Frecuenia rapidos: .00 200
[oxigeno] ppm:  12.2 65 108 Granulometria: 1400 20.00
pH:  E.OR 781 796 el fprofundidad: 600 .00
Conductividad ps: 2250 2300 2088 X sombracaucs: 500 3.00
P.PM.de T.DS: 1125 1332 1187 + slementes heter: 400 .00
P.P.M. de Amanio: o [ 0.08 Veg. sumergids:  0.00 woe |
PPM. de Sulfate: 655 710 665 —_—
PR, deNitrato: 29 1 1 BEPLICAZ BEPLICA 4
PP, de Nitrite:  0.01 0 0 indice Q.B.R: 70,00 70.00
P.P.M. de Clorure: =] 358 615 Grads de cabertura  15.00 15.00
Alealinidad Ferall.; 0 0 0 Estructura:  25.00 3500
Alcalinidad total: 414 420 390 Calidad 1500 15.00
P::ﬁ:::‘:’:: 1':5 E:;‘; g: :i | Nawslidad 1500 15.00
Indice Q.B.R. 2:  16.00 16.00
Orillas: 1200 12400
lslas:  0.00 0.00
%lecho dure:  4.00 400

Estacion 62 (Puente Olvera), en el Guadalimar.
Localizacion UTM: 476080-4219641. Altitud: 365 m.s.n.m.

REpLICAL REPUCAZ REPLICAS REPLICAG REPLICAZ  REPUCAS  REPLICA G PECES
Fecha: 0G6/02/2008 30/05/2008 0%/07/2008 21/11/2008 .. 73.00 56.00 55.00 Autdctonos Aldctonos
Temperatura 5C: 7.7 165 241 7 i
ik Inclusin:  5.00 0.00 5.00 Trucha comin: Trucha arcairis:
oxigena en %: o0 6 110 102 Frecuencia ripidos: 10,00 £.00 500 o 4 Luscios
[oxigeno] ppm: 117 63 a1 11 Granulometriz: 0.0 17.00 2000 o : e )
pH:  BS52 B.55 261 272 Vel fprofundidad: 1000 10,00 5.00 ardillaz 2 Rojo
Conductividad ps: 872 914 813 560 % sombracauee:  5.00 5.00 500 Boga: 1 Carpa:
PEM.de T.DS: 434 530 464 555 + elomentos heters  B.OD 500 500 Calanding: 4 Gambusia:
P.P.M. de Amonin: o a 0.02 0.05 Veg sumergida: 1500 10.00 500 Cachuelo: 4 Percasal:
PLEM. de Sulfate: 114 132 120 140 = i
Colmilleja: Black Bass:
P.P_M. de Nitrata: 28 25 23 22 REPLCa?  Afpuca3  REPLICAM i ! ]
Fh ; 2F A0y 3 1@ 30; 4~Incon) 5
PP de Nitrito:  0.01 0.08 o 003 indice Q.B.R.:  90.00 90.00 30.00
P.P.M. de Clorura: 217 5.8 78 22 Grads de cobertura  15.00 1500 1500
Alcalinkdud renol.: a o a o Estructura:  25.00 2500 25400
Alcalinidad total: 330 324 255 136 calided: 2500 2500 2500
P.P.MA. de Fasfata: 2 o7 0.08 035 g y = =
Turbide: FHU: 712 50 176 3043 I b o = .
Iindice Q.B.R. 2: 8.00 B.00 B.00
Orillas:  6.00 £.00 600
lslas: 0.0 0.00 0.00
% leche durs: 200 2.00 200
Estacidn 64 (El Barguero), en el Guadalimar.
Localizacidn UTM: 438812-4206086. Altitud: 250 m.s.n.m.
REPLCA1 REPUCAZ REPLICAS REPLICAG REPLICAZ  REPUCAS  REPLICAG PECES
Fecha: 19/01/2008 08/05/2008 OR/07/2008 07/10/2008 indice LH.F.:  75.00 71.00 56.00 Autdctonos Aldctonas
TEmpennE e 6 u w03 o Incusién: 900 500 soa Trucha comin: Trucha arcoiri
oxigeno en %: ] 81 30 91 Frecuencia rpidos: B.OD £.00 200 Basho: 3
[exigeno] pprm: 86 6.6 72 B1 Granulometda:  17.00 17.00 14.00 Pacdil i
gH: 781 759 8.24 B4 Vel fprofundidad:  B.0D 10,00 5.00 ardillaz
Conductividad ps: 1756 1561 530 1020 % sombra cauce:  10.00 10,00 500 Boga:
PPM.deT.DS: 500 204 307 591 s elementos heter:  B.OD £.00 500 Calandino: Gambusia:
B.EM. de Amenic:  0.65 0.18 0.14 a.09 Veg, sumergida:  15.00 1500 10.00 tachuelo: Percasol:
P.R.M.de Sulfate: 138 248 s0 11 = L
Colmilleja: Black Bass:
P.P.M. de Mitrate: 19 1.7 0 5.4 mipucaz  afeucas  Afpucag L et
PEM. de Nitrite: 012 0.1 0 0.03 indice Q.B.R.:  95.00 90.00 90.00 Lo 30z #ineantables
P.2.M. de Clorurs: 55 £5.4 28.2 &7 Grags de cobertura 2000 15.00 15.00 PECES
Alealinidad Fenalf.: o 0 0 0 Estructura:  25.00 25.00 25.00 Autdctonos Albctonos
Alcalinidad total: 420 342 165 00 E
. P‘M’; e £ by s Calidad:  35.00 25.00 25.00 Trucha coniint Trucha arcair
Turbides FNU: 1111 1971 131 @31 o eTERiCRE B Lo Lo Barbo: 2
Indice Q.B.R. 2: 2.00 5.00 B.00 Pardilla:
Orillas:  E.09 6.00 6.00 Boga:
lshas:  0.00 0.00 0.00 Calandine: Gambusia:
% leche dure:  2.00 2.00 2.00 Cachuels: Percasal:
Celmilljs: Black Bass:
(=5 3
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tacidn 65 (Desembocadura Ayo. Lupidn), en el Guadalimar.

Localizacidn UTM: 445091-4208782. Altitud: 260 m.s.n.m.

REPLICAL REPUCAZ REPLICAI REPLICAQ
Fecha: 29/01/2008 08/05/2008 09/07/2008 07/10/2008
Temperatura 5C: 9.8 22 183 16.8
oxigeno en %: 18 50 a9 TE
|oxigena] ppm: 15 4.1 74 67
pH: 7.2 827 8.23 794
Conductividad p5: 2144 1226 508 585
PRM.deT.DS: 1076 710 254 571
P.P.M. de Amenio: 0.9 028 223
P_P.M. de Sulfato: 170 145 114
P.P.M. de Mitrato: a1 0.2 44
P_P.M. di Nitrite: o a [
P.P.M. de Cloruro:  B0.S 57.2 &0
Adcalinidad Fenolf.: o a o [
Alealinidad tetal: 360 300 57
P.P.M. de Fosfato: 114 4.3 154
Turhidez FAU: 2581 7 18.28

REPLICA 2 REPLICA &
indice LH.F.:  49.00 54.00
Inclusican: 0.00 5.00
Frecuencia rapidos: E.DD a.00
Granulorm 15.00 17.00
Vel /profundidad: B.0D 8.00
% sombra cauce: .00 5.00
+ elementos heter: B.OD 6.00
Veg. sumergida:  5.00 5.00
BEPLICA2 BEPLICA
indice Q.B.R.:  90.00 75.00
Grade de cobertura 1500 15.00
Estructura: 25.00 25.00
Calidad: 25.00 2500
Maturalidad: 25.00 10,00
Indice Q.B.R. 2: 6.00 7.00
6.00 &.00
2.00 -1.00
.00 2.00

PECES
Autéetonas Aléctonos
Trucha camn: Trucha arcoiris:
Barbo: 2 Lucio:
Pardilla: Pez Rojo:
Boga: Carpa:
Calandino: Gambusia:
Cachuelo: Percasol:
Colmilleja: Black Bass:

v

: FUino; ¥

7 310 3 118 30: 4<Incontables

Estacidn 66 (Avo. Lupién), en el Ayo. Lupidn.

Localizacion UTM: 449442-4206929. Altitud: 350 m.s.n.m.

REPLICA L
Fecha: 30/00/2008
Temperatura #C: 44
oMigeno en % EQ
|exigena] pprm: 75
pH: al
Conductividad ps: 1798
P_P.M. de T.D.5.: o903
PP de Armonio: 1BE
.M. de Sulfato: 170
P.PLM. die Mitrato: o
PPML de Nitrito: o
P.P.M. de Clorura: 217
Alealinidad Fenalf_: o
Alcalinidad total.: TOE
P.P.M. de Fasfato: 02
Turbidez F.H.U.: 1ES
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