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RESUMEN
Se ha realizado el estudio del estado ecológico de las aguas 
del río Buñol a través de éstos índices biológicos con ma-
croinvertebrados: IBMWP, IASPT, Número Taxa (S), EPT, 
Diversidad (H’), Equitatividad (E) y 1-GOLD.
Además del análisis de macroinvertebrados, se analizaron 
diferentes parámetros ambientales, y se evaluó la calidad 
del bosque de ribera mediante el índice QBR y el estado del 
hábitat fluvial mediante el índice IHF.
Para ello se han determinado 8 estaciones de muestreo que 
han sido visitadas durante el otoño de 2014 y la primavera 
de 2015. Se han medido 11 parámetros fisicoquímicos y 5 
hidromorfológicos. En total se han contabilizado 43 fami-
lias de macroinvertebrados pertenecientes a 16 órdenes y a 
4 filos.
Palabras clave: Macroinvertebrados, índices biológicos, 
estado ecológico, río Buñol.
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ABSTRACT
It has made ​​the study of the ecological status of the waters 
of the River Buñol through these biological indiexes mac-
roinvertebrates: IBMWP, IASPT, Taxa Number ( S ), EFA 
Diversity ( H ‘), evenness ( E ) and 1 -GOLD. 
Besides the a n alysis of macroinvertebrates, different en-
vironmental parameters were analyzed, and the quality of 
the riparian forest by the QBR index and the status of river 
habitat by IHF index is evaluated.
This has been given eight sampling stations have been vis-
ited during the fall of 2014 and spring of 2015. We have 
measured 11 physicochemical parameters and 5 hydromor-
phological parameters. In total we have counted 43 families 
of macroinvertebrates belonging to 16 orders and 4 edges.
Key words: Macroinvertebrates, biological indexes, eco-
logical status, Buñol river.

INTRODUCCIÓN

La calidad de las aguas de los cursos fluviales en el con-
texto de la Directiva Marco Del Agua (DMA)

La calidad del agua de los cursos fluviales en nuestro 
país ha aumentado considerablemente en los últimos años 
gracias al interés de las instituciones europeas en materia de 
medio ambiente y en concreto al caso de las masas de agua 
(Prat y Munné, 2014). No obstante, debido a la presión hu-
mana que se ejerce sobre los ecosistemas acuáticos siguen 
existiendo aspectos, como los vertidos de aguas residuales, 
las extracciones excesivas o las alteraciones morfológicas 
en los cauces, que hacen que las aguas españolas estén muy 
lejos de cumplir con los objetivos previstos por la Directiva 
Marco del Agua (en adelante, DMA) para el pasado año 
2015 (European Comission, 2000).

La DMA dictó un calendario de plazos a cumplir en ma-
teria de gestión del agua que incluía entre otros que en di-
ciembre de 2015 las aguas deberían alcanzar un buen estado 
ecológico. Haciendo referencia este término a “la abundan-
cia de flora acuática y fauna piscícola, al contenido de nu-
trientes y a aspectos tales como la salinidad, la temperatura 
y la presencia de contaminantes químicos. Así mismo, se 
tienen en cuenta características morfológicas, como la can-

tidad de agua, el caudal, la profundidad y la estructura de 
los lechos fluviales.”

La DMA clasifica el estado ecológico de las aguas su-
perficiales en cinco categorías: excelente, bueno, aceptable, 
deficiente y malo. Dependiendo éstas de como la presión 
humana está afectando al estado de esas aguas.

Para definir el buen estado ecológico la DMA indica el 
proceso a seguir, que incluye esencialmente: (1) Realizar 
una tipología ecológica y una clasificación de las masas de 
agua (véase, como ejemplos de clasificación ecológica (Bo-
nada et al. 2002a) o Munné y Prat, 2004), y (2) definir unas 
condiciones de referencia para cada tipo ecológico (Bonada 
et al., 2002b).

El establecimiento de las condiciones de referencia es 
el punto crucial de todo el proceso, ya que son la base para 
los objetivos de protección del agua. A la hora de establecer 
la calidad de los ecosistemas y para conseguir el buen esta-
do ecológico se contemplan componentes tanto biológicos 
como abióticos.

Los macroinvertebrados acuáticos como bioindicadores
En este estudio se utilizaron como indicadores bioló-

gicos a los macroinvertebrados acuáticos, que se definen 
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como un grupo de organismos con una medida superior a 
0.5mm, visibles normalmente a ojo desnudo. Su utilidad 
como indicadores se ha documentado desde hace tiempo 
debido a sus características biológicas, distintas sensibilida-
des/tolerancias a la polución y facilidad en la identificación 
(Margalef, 1969; Alba-Tercedor y Sánchez-Ortega, 1988; 
Alba-Tercedor y Prat, 1992).

La utilización de métodos biológicos, a diferencia de los 
análisis químicos, permite detectar y evaluar la intensidad y 
la extensión de la contaminación, no solamente informando 
de la situación instantánea sino también a las condiciones 
anteriores al momento de la toma de muestra. Concreta-
mente el uso de los macroinvertebrados acuáticos como 
indicadores de la calidad de las aguas de los ecosistemas 
(ríos, lagos o humedales) está generalizándose en todo el 
mundo por varias razones: Los macroinvertebrados acuáti-
cos presentan distintas sensibilidades tanto a presiones fisi-
coquímicas (contaminación térmica, cambios en la química 
del agua, contaminación orgánica, eutrofización, metales 
etc.) como hidromorfológicas (cambios en la morfología y 
en el caudal).

Las especies más sensibles (más exigentes respecto de 
la calidad de las condiciones ambientales) presentan una 
respuesta más fácilmente identificable a la perturbación. 
En los estudios de estado ecológico de ríos inicialmente 
se utilizó el concepto de especie clave, aunque a medida 
que ha ido avanzando el conocimiento de la complejidad de 
los ecosistemas fluviales se ha pasado a estudiar desde una 
perspectiva de comunidad.

La utilización de índices biológicos basados en fórmu-
las matemáticas de fácil aplicación que resumen el estado 
ecológico del ecosistema acuático, permite de una manera 
eficaz estimar tanto la calidad como las condiciones en las 
que se encuentra dicho ecosistema (Pujante, 1993).

Cuando se trabaja con índices biológicos hay que tener 
en cuenta algunos aspectos: (1) Se debe comparar los re-
sultados con un modelo, es decir, unas condiciones no alte-
radas, las que se llamarían condiciones de referencia y (2) 
muchos indicadores tienen una distribución regional y lo-
cal, y por tanto los métodos pueden requerir una adecuación 
específica al lugar donde se quieran aplicar.

OBJETIVOS
1) Estudio del estado ecológico de las aguas del río Bu-

ñol y relacionarlo con los diferentes parámetros ambienta-
les.

2) Evaluar los cambios de calidad de las aguas del río 
en la escala espacial a lo largo de su cauce y en la escala 
temporal debido a la marcada estacionalidad de los ríos me-
diterráneos.

METODOLOGÍA

Descripción del área de estudio
El Río Buñol es un pequeño curso fluvial de tercer orden 

en la jerarquía fluvial, es decir, afluente del Júcar en segun-
da instancia, desagua en el Magro, que a su vez lo hace en el 
Júcar. Está situado en la comarca de la Hoya de Buñol (Pro-

vincia de Valencia) concretamente, las aguas del río Buñol 
corren por los términos municipales de Siete aguas, Buñol, 
Alborache y Turís.

Tiene una longitud aproximada de 25 km y una cuenca 
de 194,8 km2. El río nace en el término de Siete Aguas, en la 
fuente de la Vallesa, pero es en el puente de Carcalín, donde 
puede decirse que empiezan a correr las aguas de forma más 
o menos continua por el cauce, puesto que río arriba, éste 
permanece seco la mayor parte del año ( Figura 1 ).

El régimen de avenidas del río viene definido por su 
carácter mediterráneo y al tratarse de una cuenca ubicada 
en las primeras alineaciones montañosas se que acentúa el 
carácter torrencial de las precipitaciones.

Figura 1: Diferenciación de los tramos temporal y permanente del 
Río Buñol. Fuente: Elaboración propia a partir de Visor Web Car-
tografía C.Valenciana.

Muestreo
Con el objetivo de recoger la mayor cantidad de infor-

mación posible, se han elegido 8 estaciones de muestreo 
con diferentes características y se ha realizado en diferentes 
periodos del año para cubrir el ciclo biológico de los ma-
croinvertebrados y abarcar toda la heterogeneidad temporal 
de los ríos mediterráneos. Estas estaciones se han situado en 
la ortofoto de la figura 2 a través de las coordenadas UTM 
que se tomaron in situ con el GPS y quedan relacionadas 
en la tabla 1.

Tabla I: Situación de los puntos de muestro:

Durante el muestreo se determinaron una serie de pa-
rámetros físico-químicos in situ, a saber: pH, temperatura 
(ºC), conductividad (μs/cm), niveles de oxigeno (concen-
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tración en mg/L y porcentaje de saturación). Para ello se 
utilizaron conductímetros y pHmetros (HannaR), y un oxí-
metro Oxi 315i WTWR. Además se tomaron una serie de 
características ambientales: anchura y profundidad media 
del cauce, con el profundímetro y cinta métrica, velocidad 
relativa de la corriente, con el velocímetro. El caudal se cal-
culó a posteriori partir de las medidas de velocidad, profun-
didad media y anchura del cauce.

Con la ayuda de fichas de campo se anotaron también 
todas las características relativas a vegetación de ribera y 
heterogeneidad del lecho para la determinación de los índi-
ces QBR e IFH respectivamente.	

Recolección y estudio de los macroinvertebrados:
Para la recogida de macroinvertebrados se ha llevado a 

cabo un muestreo multihábitat, de acuerdo a la metodología 
propuesta por la DMA.

Con red de mano de 250 µ de luz, en cada estación se 
ha vadeado en función de los hábitats presentes en el tramo: 
zonas con corriente suave, corriente fuerte, sustrato duro, 
sustrato suave, vegetación acuática emergida, tanto dentro 
del río como en sus orillas, presencia de materia orgánica en 
descomposición, sustrato fino u otras condiciones que tien-
dan a favorecer la biodiversidad de organismos presentes 
en el tramo seleccionado. Las muestras tomadas se deposi-
taron en botes de plástico con tapón de rosca y se fijaron en 
alcohol para su traslado al laboratorio.

Una vez en el laboratorio estas muestras son lavadas 
porque contienen una gran cantidad de materia orgánica y 
sustrato.

Posteriormente se procede a una primera separación de 
individuos mediante observación directa depositando las 
muestras en bandejas de laboratorio y se van trasladando 
los individuos a placas petri para la identificación a la lupa 
binocular (x4).

Para la determinación hasta nivel de familia de los orga-
nismos recolectados se han utilizado guías ilustradas (Puig, 
1999; Tachet, 2001) y la ayuda de expertos.

Una vez realizada la identificación y el conteo se procede 
a transformar los datos de abundancias absolutas a abundan-
cias relativas y estos valores son los que finalmente se intro-
ducen en el formulario del programa a informático MQBIR 
que va a determinar el valor de los índices biológicos.
Análisis de datos

En este estudio se va a hacer uso del programa MQBIR, 
para el uso del cual se ha requerido licencia desde la Uni-
versidad de Barcelona. Este programa permite calcular di-
ferentes índices biológicos que evalúen la calidad del agua 
usando macroinvertebrados acuáticos.

Calcula métricas que requieren de datos tanto de tipo 
cualitativo como cuantitativo, fruto del análisis de intercali-
bración realizado por la comisión Europea entre diferentes 
metodologías y métricas usadas en los distintos países me-
diterráneos.
Índices de calidad

Éste es el índice de mayor representatividad para el área 
de estudio de éste trabajo es el IBMWP (“Iberian Biomo-
nitoring Working Party”) (Alba-Tercedor et al., 2002), una 
adaptación del sistema británico de puntuación BMWP’ 
(Alba-Tercedor & Sánchez-Ortega, 1988).

Esta modificación se basa en la inclusión de éstas espe-
cies ausentes en el anterior método y a la asignación de un 
valor correspondiente según su grado de tolerancia a la con-
taminación, siendo la puntuación definitiva de cada muestra 
la suma de los valores correspondientes a cada familia.

Tabla II: Categorías de calidad de agua para ríos mediterráneos de 
marcada estacionalidad.

También se determinará el IASP (que su valor corres-
ponde al explicado anteriormente dividido por el número 
de taxones) número de taxa (S), el número de familias de 
efemerópteros, plecópteros y tricópteros (EPT), El índice 
de diversidad (H’), que refleja la heterogeneidad de una co-
munidad sobre la base de dos factores: el número de espe-
cies presentes y su abundancia relativa.

El índice de diversidad de Shannon (H’) (Shannon y 
Weaver, 1949) se define como: 

Dónde:
S – número de especies (la riqueza de especies)
p i – proporción de individuos de la especie i respecto 

al total de individuos (es decir la abundancia relativa de la 
especie i):   (ni/N)

ni – número de individuos de la especie i
N – número de todos los individuos de todas las especies

Figura 2: Situación UTM de los puntos de muestreo de la cuenca 
del Río Buñol. Fuente: Elaboración propia a partir de Visor Web 
Cartografía C. Valenciana.
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La equitatividad (E’) que es el grado de igualdad de la 
distribución de la abundancia de, el valor máximo ocurre 
cuando todas las especies presentan la misma abundancia, 
y por último el 1- GOLD que corresponde a uno menos la 
abundancia relativa de gasterópodos, oligoquetos y dípte-
ros. (Munné y Prat, 2009).

La aplicación del índice de calidad del bosque de ribe-
ra, QBR (Munné et al., 1998) permite evaluar el estado de 
conservación de la vegetación de ribera. La facilidad de 
cálculo y la escasa especialización taxonómica necesaria 
para su aplicación lo hacen muy adecuado para técnicos no 
especializados. La vegetación es un elemento estructural de 
gran importancia para determinar las características espa-
ciales de los ecosistemas, y además condiciona la fauna y la 
estructura del paisaje.

Tabla III: Categorías de calidad de bosque de ribera.

El índice IHF propuesto por Pardo et al. (2002) es un 
índice que evalúa la heterogeneidad ambiental o la diversi-
dad de hábitats fluviales. La valoración de la diversidad de 
hábitats es, además, esencial para interpretar adecuadamen-
te otros indicadores fundamentales en la determinación del 
estado ecológico, como son los elementos de calidad bio-
lógica. Así, cuando de forma natural los ríos presentan una 
baja diversidad de substratos y por consiguiente también de 
hábitats disponibles para la flora o la fauna acuáticas, las 
comunidades biológicas pueden estar empobrecidas sin que 
haya ninguna causa antrópica.

Tabla IV: Categorías de hábitat fluvial.

Fisicoquímica del agua:
Además de los parámetros tomados in situ se recogió 

una muestra de agua para su posterior análisis en el labora-
torio, las muestras se almacenaron en un congelador (-20ºC) 
hasta que se realizaron los análisis químicos.

En el laboratorio se determinaron la concentración de 
nitritos, nitratos, amonio, fosfatos y alcalinidad.

Para la determinación de fosfatos se ha hecho uso de los 
kits Viscolor ® que están basados en métodos químico-ana-
líticos del tipo colorimetría visual y análisis volumétrico, 
éstos se midieron realizando análisis fotométricos mediante 
la absorbancia calculada por el fotómetro de filtros.

Para la determinación de la alcalinidad, fosfatos y amo-
nio se han utilizado test volumétricos y colorimétricos co-
merciales de la marca Aquamerck®.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Índices de Calidad
IBMWP
Como se explica en el apartado de metodología para la 

determinación de los índices biológicos se ha hecho uso de 
el programa MAQBIR, todas las métricas se calcularon res-
pecto a la referencia (EQR), que es el cociente entre el valor 
medido del índice y la condición de referencia. Los valores 
que se reflejan en este trabajo corresponden al EQR.

En el caso del índice IBMWP se ha calculado en base a 
dos criterios:

El del propio programa MAQBIR, que corresponde a los 
datos de la Agencia Catalana del Agua para un río de estas 
características: río pequeño de altitud moderada y marcada 
estacionalidad. Y en base a los criterios para ríos calcáreos 
temporales mediterráneos de Alba-Tercedor et al. (2002), 
que también describe las características del río de estudio.

Se obtienen clases de calidad inferiores según los crite-
rios de MAQBIR porque tiene unas condiciones de referen-
cia más altas y por tanto un sigue un criterio más restrictivo.

En la Figura 3 se representan en un gráfico de barras 
los resultados del EQR-IBMWP en ambas estaciones, que 
como se observa son, en general, ligeramente superiores en 
otoño, menos en el caso de la depuradora que es mínima-
mente superior en primavera.

Figura 3: Representación gráfica valores EQR-IBMWP según 
(Alba-Tercedor et al., 2002).

En las figuras 4 y 5 se sitúan sobre ortofoto los puntos 
de muestreo con la clasificación según el nivel de calidad 
obtenido en ambas estaciones.

Los puntos en blanco corresponden a las estaciones de 
las que no se disponen de datos. En la campaña de otoño 
(figura 4) Los valores oscilan entre 0,76 y 0,42. Por orden 
de puntuación descendente tenemos Molino Galán con 0,76 
y Depuradora con 0,66 que se clasificarían como aguas de 
clase II con una calidad del agua aceptable que evidencia 
algunos signos de contaminación. Por debajo encontramos 
la Jarra con un 0,6, Turís con 0,55, Venta L’Home con 0,43 
y Soldados con 0,42, las que corresponden a unas aguas de 
clase III, es decir, de dudosa calidad o aguas contaminadas.

Como se observa, existe una oscilación de los valores, 
se dan valores más bajos en el tramo de cabecera, ascen-
diendo en el tramo medio del río y volviendo a bajar en el 
tramo bajo.

En la campaña de primavera los valores del EQR-
IBMWP son en general más bajos, oscilando entre el 0,71 y 
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el 0,22. Se mantiene con buena calidad Molino Galán, con 
0,64 y asciende el valor del agua de la Depuradora siendo el 
valor máximo de este muestreo, 0,71 situándose así las dos 
dentro de la clase II, aguas de calidad aceptable, con algu-
nos efectos de contaminación. Fuente de la Vallesa, la Jarra 
y Soldados obtienen 0,54, 0,45 y 0,36 respectivamente, se 
mantienen dentro de las aguas de clase III, aguas de dudosa 
calidad o contaminadas pero la Fuente del Papán y Venta 
L’Home bajan un nivel su calidad con una puntuación de 
0,26 y 0,22 respectivamente situándose en un nivel de cali-
dad IV, de alteración importante o mala calidad.

Se observa el mismo patrón de oscilación de los valores 
que en otoño, en esta época del año se ha podido muestrear 
en el nacimiento y el valor es inferior de el de puntos en el 
tramo bajo del río, lo que es un comportamiento anómalo, 
pues cabría esperar mejores calidades aguas arriba.

Figura 5: Representación puntos de muestreo por nivel de calidad 
EQR-IBMWP para primavera.

Índice QBR
Aunque se estima este índice para ambas estaciones del 

año, no sufre cambios en sus valores. Como se observa en 
la figura 6 la estación mejor valorada fue la Jarra, con una 

puntuación de 85 Le sigue Molino Galán con 84 y Vallesa y 
Depuradora que obtuvieron 77.

Todas ellas se encuentran en un nivel de calidad bueno 
que se categorizan como bosque ligeramente perturbado. 
Seguidos de Papán con 70, que estaría en el límite entre una 
categoría buena, como las anteriores, o moderada como las 
siguientes. Molino Galán con 69 y Soldados con 64 que se 
sitúan en un nivel de calidad moderado, lo que indica un 
bosque de ribera con inicio de alteración importante y por 
último, la peor valorada fue Turís con 25, que correspon-
den a una categoría deficiente, con un nivel de degradación 
extrema. 

Las diferentes valoraciones de QBR se deben a las ca-
racterísticas particulares de cada punto de muestreo y se 
enfocan hacia el grado de alteración de los bosques de ri-
bera. En algunas estaciones se observa una conversión del 
bosque de ribera en una zona recreativa, donde las especies 
autóctonas han sido sustituidas por plataneras (Platanus 
hispanica ) o por grandes árboles para dotar las zonas de 
sombra como los chopos (Populus alba).

Figura 6: Representación Valores QBR conjuntamente para otoño 
y primavera.

Índice IHF
Al igual que con el QBR los valores asignados a estos 

índices no sufren variaciones interestacionales. Esta valora-
ción se lleva a cabo sobre el estudio de ciertas característi-
cas como: la frecuencia de rápidos, composición del sustra-
to y naturaleza de las partículas, regimenes de velocidad y 
profundidad, etc.. En este caso la estación mejor valorada 
ha sido Soldados, con un valor de 69, a continuación, por 
orden de puntuación encontramos la estación de Molino Ga-
lán con 63, La Jarra con 62, la Depuradora con 61 y Venta 
L’Home con 60. Todas estas estaciones según los criterios 
del IHF gozan de un hábitat adecuado. Por debajo de estos 
niveles se sitúan La Vallesa y Papán con un 53, categoría 
que se considera como hábitat con algunas limitaciones y 
Turís con 25 que se clasifica como un hábitat inadecuado 
que puede limitar la presencia de algunas especies.

Diversidad, Equitatividad y Número de Taxa
La riqueza faunística recolectada en la cuenca del río 

Buñol está representada por numerosos macroinvertebra-
dos. La identificación de los mismos se ha realizado taxo-
nómicamente a nivel de familia y tentativamente se ha cla-
sificado alguna especie (ver conclusión).

Se identificó un total de 3727 ejemplares, pertenecientes 
a 43 familias, distribuidas en 16 órdenes y 4 filos (Tabla 1 
Anexo).

Figura 4: Representación puntos de muestreo por nivel de calidad 
EQR-IBMWP para otoño.
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Nuestros datos revelan una riqueza promedio de 10 
taxones por muestra y una abundancia promedio de 286 in-
dividuos por muestra. En las figuras 7 y 8 Se muestran los 
datos referentes a otoño y primavera respectivamente.

La muestra que presentó mayor número de taxones fue 
la tomada en el efluente de la depuradora en ambas estacio-
nes y en caso de otoño la muestra de Molino Galán la igua-
la. Sin embargo la mayor equitatividad (grado de igualdad 
de la distribución de la abundancia) y mayor diversidad (en 
base a la abundancia relativa y el número de taxa) la presen-
tan la muestra de Venta L’Home en otoño y la muestra de la 
Vallesa en primavera.

tolerantes pueden ser sustituidas por otras más tolerantes, 
igualando el número.

En el caso de el índice 1-GOLD no se relaciona de una 
forma directa con el IBMWP, ni con ninguno de los ante-
riores, los resultados de R2 son 0,13 para otoño y 0,036 para 
primavera, por lo que nos otorga una información diferente 
a cerca de la muestra. El valor de este índice es el resultado 
de calcular: 1-abundancias relativas de gasterópodos, oligo-
quetos y dípteros. Este índice alcanza su valor máximo en 
otoño en Turís, En general, estos órdenes se asocian a luga-
res con mucha vegetación acuática y materia orgánica en 
descomposición, por lo que estarán presentes a bajas con-
centraciones de oxígeno disuelto, en especial los gasterópo-
dos se presentan en aguas con abundante carbonato cálcico 
disponible, necesario para la construcción de su concha, por 
lo que se consideran indicadores de aguas duras y alcalinas.

Figura 8: Representación EQR- H’, EQR-E, EQR-S datos de pri-
mavera.

Figura 7: Representación EQR- H’, EQR-E, EQR-S datos de otoño.

IASPT, ETP Y 1-GOLD
Estos índices se han representado en las figuras 9 y 10 

para otoño y primavera respectivamente. Como se observa 
en IASPT está altamente correlacionado con el IBMWP, los 
valores obtenidos de R2 son 0,57 para otoño y 0,76 para 
primavera. Este índice refleja el valor medio de los taxones, 
de forma que su valor será mayor en las zonas con aguas de 
mejor calidad. Tiene la ventaja de ser menos sensible que 
el IBMWP al esfuerzo y la técnica de muestreo, así como a 
la variación estacional, teniendo por ello una menor depen-
dencia del número de taxones capturados.

En el caso de otoño EPT también está estrechamente 
relacionado con IBMWP (R2 =0,627), ya que el valor del 
EPT viene determinado por la presencia de Efemerópteros, 
Plecópteros y Tricópteros que son órdenes taxonómicos a 
los que en general a sus familias se les asignan valores altos 
en la determinación del IBMWP, pero el caso de primavera 
se obtiene una baja correlación (R2 =0,309). Aunque estos 
órdenes se caracterizan por ser intolerantes a la contamina-
ción por lo que su número global disminuye con el aumento 
de esta, no todos responden de igual manera, especies in-

Figura 9: Correlaciones EQR-EPR, EQR-IASPT, EQR-1-GOLD 
CON EQR-IBMWP para otoño.

Figura 10: Correlaciones EQR-EPR, EQR-IASPT, EQR-1-GOLD 
CON EQR-IBMWP para primavera.

Parámetros ambientales
En la Tabla II del Anexo se presentan los resultados ob-

tenidos de los diferentes análisis realizados para cada punto 
de muestreo en la campaña de otoño, así como un resumen 
del conjunto de los datos. Se observa una gran variabilidad 
de la temperatura de agua.

Venta L’Home y la Jarra son dos estaciones contiguas con 
una considerable diferencia de temperatura (6,6ºC), si bien 
también existe una notable diferencia de altura (222 m).

En general, no existen grandes anchuras ni profundida-
des del cauce, variando entre 1,1 y 5,5 m y 12 y 48 cm res-
pectivamente. La estación que registra un mayor caudal, es 
La Jarra con 1,65 m3/s y la menor Soldados con 0,05 m3/s. 
Aunque cabe advertir, sin embargo, que como corresponde 
a un río mediterráneo de marcada estacionalidad los valores 
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de anchura y caudal pueden variar mucho, tanto interanual-
mente como estacionalmente, por la naturaleza de las preci-
pitaciones y la demanda humana.

En cuanto a la oxigenación del cauce la mayoría de los 
puntos están bien oxigenados, obteniéndose en la Jarra un 
valor del 103% de saturación de oxígeno. Se observaron 
presencia de bancos de peces durante el muestro, lo que 
confirma una buena oxigenación del agua. Por el contra-
rio en Turís se obtiene el valor más bajo con el 43% de 
saturación, que se relaciona con la eutrofización presente 
en la zona. Las concentraciones de oxígeno pueden variar 
en un mismo punto durante el día, ya que se relacionan con 
la temperatura, Aguas más cálidas son capaces de disolver 
menores cantidades de oxígeno. (Margalef, 1983).

Los valores de pH no sufren apenas variaciones entre 
estaciones de muestreo, rondando el 8 y otorgándole un 
carácter un tanto básico al agua del río. De lo mismo nos 
informan los datos de alcalinidad, con unos valores muy 
similares entre ellos. Esto se debe a la presencia de iones 
carbonato y bicarbonato presentes en el agua por tratarse de 
una zona generalmente caliza.

En la salinidad, en cambio si se producen fluctuaciones 
entre puntos de muestreo. El valor que más se repite está en-
torno a 45 ppt, en Soldados, Venta L’Home y Molino Galán, 
siendo un poco superior en la Depuradora. El valor mínimo 
se da en la Jarra, 0,35 ppt y el máximo en Turís con 0,61ppt. 
Todas se encuentran dentro de los valores normales para 
agua dulce.

La conductividad eléctrica, es indicadora de la canti-
dad de solutos disueltos en agua. Aquí sigue una tendencia 
al alza durante el curso del río con valores entre 606 µS/
cm en el nacimiento y 959 µS/cm en el último punto antes 
unirse con el Magro. Pero los valores observados son los 
habituales en ríos de zonas calcáreas (500 y 1000 µS/cm) 
(Prat,1979).

La concentración de nitritos y nitratos obtenida en todos 
los puntos es menor a 0,05 mg/L, el nivel de detección del 
kit utilizado.

En cuanto a los fosfatos no siguen ninguna tendencia a 
lo largo del cauce del río, pero es en la mayoría de los pun-
tos muy superior a los niveles normales de referencia que se 
establecen para otoño en ríos mediterráneos de estas carac-
terísticas [0,045 - 0,114mg/L]. (Sánchez-Montoya, M.M., 
et al 2012), únicamente entra dentro de los rangos normales 
La Jarra (101mg/L), alcanzándose un valor de 0,519 mg/L 
en Soldados.

El amonio se mantiene constante en todos los puntos 
con 0,05 mg/L (mínimo detectable con el kit de determi-
nación) y pasa a ser un poco mayor, 0,1 mg/L en el punto 
de Venta L’Home, también superan estos valores los nor-
males de referencia establecidos por Sánchez Montoya, 
M.M.(2012), [0,016-0,019]. Valores altos en estas variables 
se relacionan con focos de contaminación, que aún siendo 
éstos muy difusos se puede establecer una relación directa 
con la presencia de cultivos y urbanizaciones sin canaliza-
ciones de las aguas residuales, ya que presenta unos valores 
más altos cerca de Venta Mina y Venta Quemada.

En la Tabla III del Anexo se reflejan los resultados obte-
nidos en los diferentes análisis correspondientes a la campa-
ña de muestreo de primavera. La temperatura en este caso, 
sigue el mismo patrón que en otoño, más bajas en los puntos 
más altos, pero con una diferencia de 2,3 ºC de media que 
relacionamos con la diferencia de altura y la temperatura 
ambiente del momento. Con respecto a la anchura y profun-
didad, no varía sustancialmente con respecto al otoño, pero 
el caudal arroja datos en general menores.

La concentración de oxígeno ha disminuido en todos 
los puntos en primavera y especialmente en Venta L’Home 
pasando de un 93,1 % en otoño a un 30%. El punto que 
se tomó después de la EDAR también ha bajado conside-
rablemente (74% en otoño y 22,8 en primavera). Tanto la 
concentración de oxígeno disuelto como el porcentaje de 
saturación pueden sufrir variaciones importantes en un mis-
mo día (Margalef, 1983).

El pH se mantiene entorno al 8 excepto en el nacimiento 
donde es neutro, los valores de alcalinidad, siguen la misma 
pauta con un rango entre 274,5 y 451,5 mg/L.

La conductividad tiende a aumentar en los primeros 4 
puntos de muestreo, tendencia normal si asumimos que el 
agua a su paso cada vez recoge mas solutos en su cauce y 
es en el quinto punto, en la Jarra, donde sufre una bajada 
importante, que atribuimos a una mayor disolución de estos 
por ser una masa de agua mayor a las anteriores. El valor 
más alto se recoge tras el efluente de la EDAR, los valores 
oscilan entre 510 y 890µS/cm, valores normales en ríos de 
zonas calcáreas (500 y 1000 µS/cm) (Prat,1979).

Los mínimos registrados en salinidad son; en el naci-
miento (0,33ppt) y en la fuente del Papán (0,26ppt), puntos 
en los que no se pudieron coger datos en otoño. Los valores 
de salinidad aumentan respecto a la campaña de otoño en 
Soldados (0,51ppt) y Venta L’Home (0,52ppt) mantenién-
dose constantes en el resto de puntos. Todas se sitúan dentro 
de los valores normales para agua dulce.

En cuanto a los nitritos y nitratos, en esta campaña de 
muestreo sí se han registrado datos. Se hallaron nitritos, en 
el límite de la concentración apreciable (0,05 mg/L), en las 
estaciones de Soldados, Venta L’Home y Molino Galán. 
Se detectó la presencia de nitratos en los mismos puntos 
(0,1mg/L) y con una concentración menor en la EDAR 
(0,05 mg/L), valores por encima de los normales de refe-
rencia para río de éstas características (ver Tabla IV A).

Estos son indicadores de contaminación del agua. Las 
fuentes son muy difusas, pero el denominador común de 
estos puntos la presencia de urbanizaciones o campos de 
cultivo cercanos, las posibles causas: (fertilizantes nitroge-
nados, vertidos sin depurar, etc...).

Los valores de fosfatos mantienen la misma tendencia 
que en otoño (mayores en los puntos antropizados) aunque 
con una ligera disminución, el mínimo valor se da en el 
nacimiento con 0,13 mg/L y supera con creces el mínimo 
normal establecido para ríos similares en la primavera: 
[0,040,05mg/L]. 

El amonio, en este caso, se mantienen igual que en oto-
ño en Venta L’Home y Molino Galán y ascienden en Sol-
dados, La Jarra y en la Depuradora, superando también los 
valores normales de referencia.
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CONCLUSIONES
El estado general de las aguas del río Buñol es acepta-

ble, siendo el estado moderado (clase de agua III o aguas 
con evidentes signos de contaminación) el valor que más 
se repite en ambas estaciones. En relación a la variación 
estacional, se observa una significativa disminución de la 
calidad del agua en primavera en todos los puntos estudia-
dos. Lo que es un resultado anómalo, pues cabría esperar lo 
contario, ya que es en primavera cuando se inicia el ciclo 
reproductivo de la mayoría de las especies, lo cual viene 
reflejado en el aumento tanto en número de taxones como 
de individuos. Estos resultados podrían deberse a otros fac-
tores que pueden alterar la composición de las comunidades 
de macroinvertebrados, como por ejemplo el aumento del 
caudal del río en época de lluvias, ya que la campaña de 
muestreo se realizó pocos días después de unas lluvias to-
rrenciales. Al incrementarse el caudal, se produce un arras-
tre de los individuos, que provoca la desorganización y dis-
minución de la comunidad.

Respecto al gradiente alitudinal se observan valores más 
bajos de calidad en la cabecera y en el primer tramo del 
río, además de en la última estación, Turís, que es la más 
contaminada. Ante estos datos cabría plantearse la siguiente 
cuestión:

Que el río que se estudia abarca dos tipologías: un pri-
mer tramo temporal y un segundo tramo permanente; en 
las tablas II A y III A se reflejan los datos de EQR-IBMWP 
calculados para todos los puntos de muestreo en base a los 
criterios de la Agencia Catalana del Agua que facilita el 
programa MAQBIR para ríos pequeños, de altitud mode-
rada y marcada estacionalidad. Mientras que en la figura 3, 
que es la que se ha tomado en consideración en este estudio 
y que se han representado gráficamente sus valores, se re-
flejan los datos de EQR-IBMWP calculados para todos los 
puntos de muestreo en base a los criterios de referencia que 
establece Alba-Tercedor et al. (2002) para río temporales 
mediterráneos.

El primero de los criterios es más restrictivo que el se-
gundo y calculando los valores de EQR-IBMWP para todos 
los puntos en base a la misma referencia se puede estar sub-
estimando en un caso y sobreestimando en otro.

A fin de comprobar esta cuestión se reflejan en la tabla V 
los nuevos valores para los puntos estudiados considerado 
el primer tramo del río como temporal mediterráneo y el 
segundo tramo como tramo medio-bajo de río calcáreo me-
diterráneo en base a los valores de Alba Tercedor, (2002):

De este modo se obtiene unos valores de EQR-IBMWP 
más bajos en el tramo permanente y superiores para el tra-
mo temporal, las clases de calidad cambian siendo ahora 
(figura 11), aceptable (clase de agua III o con signos evi-
dentes de contaminación) para Vallesa, Soldados, la Jarra, 
Molino Galán, Depuradora y Turís y deficiente (clase de 
agua IV o agua muy contaminada) para Fuente del Papán y 

Venta L’Home, obteniendose las mismas clases de calidad 
en ambas campañas. La única estación con variación ineter-
estacional en este caso sería la Jarra que en otoño obtiene un 
estado de calidad de agua aceptable en otoño y desciende a 
deficiente en primavera.

Figura 11: Representación puntos de muestreo por nivel de calidad 
EQR-IBMWP para ambas campañas.

Cabe señalar que la clasificación de la tipología del río es 
crucial a la hora de hacer los estudios de estado ecológico. 
Existe multitud de bibliografía referente a la clasificación 
de las aguas fluviales. Los valores de referencia para las 
distintas tipologías y la acotación de éstas están en continua 
revisión y especialmente el caso de los ríos mediterráneos, 
que es objeto de investigación actual. (Sánchez-Montoya et 
al., 2009; 2012)

Hay que considerar también que coincide el primer tra-
mo del río con la concentración de viviendas dispersas y 
pequeñas urbanizaciones que se han asentado próximos al 
cauce y a diferencia de las viviendas de los núcleos de po-
blación como Siete Aguas, Buñol o Alborache no disponen 
de canalización de aguas residuales llevar a depuración y en 
su lugar las aguas residuales se concentran en pozos ciegos 
que directa o indirectamente van a parar al río.

Esto explicaría en gran medida la relación de los puntos 
Soldados y Venta L’Home con los principales contaminan-
tes (nitritos, nitratos, amonio y fosfatos).

Por un lado la metodología de muestreo de macroinver-
tebrados es relativamente fácil y de bajo costo, lo que la 
hace una buena alternativa para estudios de este tipo, ade-
más permite una evaluación rápida y por otro trabajar con el 
índice IBMWP es muy útil, pues permite mostrar la varia-
ción temporal y espacial de la calidad del agua y una clara 
interpretación de los resultados. Además es rápido y para 
su determinación la clasificación a nivel de familia es sufi-
ciente y no es necesaria la resolución taxonómica a un nivel 

Tabla V: Valores EQR-IBMWP diferenciando tramo temporal y permanente.
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de detalle. Algunos especímenes se han podido identificar a 
mayor resolución, encontrándose especies exóticas (Pota-
mopyrgus antipodarum y Procambarus clarkii) (figuras 12 
y 13) y endémicas (Melanopsis doufori) (figura 14 y 15).

río, la creación de hábitats y refugio para todo tipo de es-
pecies y las transformaciones sobre este en mayor o menor 
medida acabarán afectando a la fauna acuícola.

Después de ver estos resultados cabría plantearse una 
mejora en la gestión del río Buñol. Son necesarios planes de 
actuación para recuperar la calidad de las aguas, haciendo 
especial hincapié en los vertidos de aguas residuales de las 
urbanizaciones que se asientan a lo largo del cauce, debe-
ría proponerse la construcción de infraestructuras blandas, 
como canalizaciones o embalses de laminación en tierras 
con vegetación.

Por otro lado, es habitual en la zona que los vecinos cu-
yas casas están cercanas al río tomen el agua mediante gru-
pos de presión para su uso, provocando disminuciones del 
caudal y afectando de forma grave la estabilidad del sistema 
fluvial. Estas prácticas deberían ser vigiladas y gestionadas 
adecuadamente.

También son necesarios más esfuerzos en prácticas de-
dicadas a minimizar la contaminación y eutrofización del 
cauce, ya sea controlando de alguna manera la incidencia de 
las actividades que se asientan cercanas al cauce y la con-
taminación directa o indirecta que estas provocan, procu-
rando la reducción del aporte de nutrientes por parte de los 
agricultores, con uso de productos biológicos o limpiezas 
periódica del cauce de restos vegetales, que además provo-
can inundaciones en época de lluvias torrenciales.
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Tabla I A : Listado faunístico de las familias identificadas, diferenciado tipográficamente en los grandes grupos taxonómicos (FILO, OR-
DEN, Familia).

Tabla II A. Valores variables ambientales de la campaña de muestreo de otoño (El símbolo “#” corresponde a la ausencia de datos). 
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Tabla III A: Valores variables ambientales de la campaña de muestreo de primavera. (El símbolo “#” corresponde a la ausencia de datos). 

Figuras 1A y 2A: Nacimiento del río, Fuente de La Vallesa.
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Figuras 3A y 4A: Fuente del Papán. Primavera y otoño respectivamente

Figuras 5A y 6A: Puente de los Soldados 
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Figuras 7A y 8A: Venta L’Home. 

Figura 9A : Vista de pájaro del Barranco de Carcalín. Figura 10A: Baños de la Jarra. 

 

 

Figuras 11A y 12A: Paraje natural del Molino Galán (Alborache). 

 

 

Figura 16A: Estado del cauce en el tramo de la huerta de 
Turís.

Figura 15A: Situación del punto de muestreo.


