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1. INTRODUCCION

Desde la implantacion de los programas de seguimiento del estado de las masas de agua para
dar cumplimiento a la Directiva Marco del Agua, en la cuenca del rio Jalén, mas concretamente
en el rio Jalén, se han observado valores bajos de los indicadores biol6gicos de manera periddica,
sin una causa aparente clara. Lo que implica que alguna de sus masas no alcance el buen estado

ecoldgico.

En la cuenca del rio Jalén, se dispone datos de macroinvertebrados desde el afio 1991 y de
diatomeas desde 2003. La disponibilidad de datos de indicadores biolégicos con periodos largos
de tiempo es de gran interés para evaluar tendencias. Por ello, en este estudio, se realiza un
andlisis detallado del régimen hidrolégico, de la pluviometria, de los usos del suelo, de los
resultados histdricos de los resultados biolégicos, asi como su respuesta a las variables fisico-
guimicas. También se estudié la evolucién de las comunidades de macroinvertebrados y de

diatomeas.

2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Estudiar los datos de estado ecolégico y las caracteristicas de la cuenca para proponer los

indicadores y los umbrales apropiados para sus masas de agua.

En concreto, se han realizado las siguientes tareas:

- analizar la serie historica de parametros fisico-quimicos para evaluar las tendencias intra e

interanuales.

- calcular el gradiente de presiones en base a los parametros fisico-quimicos.

- estudiar la serie histoérica de los macroinvertebrados, 1991-2017, tanto a nivel taxonémico como
de estructura de la comunidad.

- analizar la correlacion del indice IBMWP con el gradiente de presiones.

- evaluar los inventarios de diatomeas en el periodo 2006-2017.

- estudiar la evolucion del indice IPS con el gradiente de presiones.

- contrastar la evolucién en el rio Jalon del indice IBMWP con el indice hidromorfolégico IHF.

- proponer medidas para mejorar el estado ecolégico y su determinacion.
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3. DESCRIPCION DE LA CUENCA DEL RiO JALON

En los siguientes apartados, se lleva a cabo una breve descripcion de las variables hidrolégicas,
geoldgicas, ambientales, de usos del suelo, la recopilacion de las presiones e impactos, asi como

las estaciones de la Red CEMAS de la cuenca del Jalon.

3.1.RED HIDROLOGICA

En la cuenca del rio Jaléon se engloban, los rios Blanco, Henar, Najima, Mesa, Piedra,
Manubles, Jiloca, Pancrudo, Aranda, Perejiles, Isuala, Ribota, Grio, todos ellos quedan
englobados en 5 subcuencas, Piedra, Jalén, Jiloca, Manubles y Aranda, Figura 1. La superficie
total de la cuenca es 10774.6 Km?2. Las subcuencas de mayor tamafio son las de los rios Jalon y

Jiloca, Tabla 1.

Tabla 1. Superficie, Km?, de las subcuencas de la cuenca del Jalén.

Subcuenca Km?
Jalén 4484.54
Aranda 585.18
Manubles 425.76
Jiloca 2543.97
Piedra 1543.04
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Figura 1. Subcuencas en la Cuenca del Jalon.
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Se han definido un total de 35 masas de agua superficial de la categoria rios, todas ellas en

régimen natural, Tabla 2; Figura 2. La longitud de la red hidrolégica de la cuenca es de 1136 Km.
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Figura 2. Masas de agua Rio, en la Cuenca del Jalon.
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Tabla 2. Masas de agua superficial de la Cuenca del rio Jal6n. R= Rio: N= Natural.

Masa Nombre masa de agua Tipo Naturaleza Tipologia
107 Rio Jalén desde el rio Piedra hasta el rio Manubles R N R-T09
108 Rio Jalén desde el rio Manubles hasta el rio Jiloca R N R-T09
109 Rio Jiloca desde la estacion de aforos nimero 55 de Morata de R N R-T09

Jiloca hasta su desembocadura en el rio Jalon
Rio Aranda desde la poblacion de Brea de Aragon hasta el rio

110 R N R-T09
Isuela
111 Rio Isuela desde la poblacién de, Niglella hasta su R N R-TO9
desembocadura en el rio Aranda
112 Rio Aranda desde el rio ISL:IfeOIesg%s;a su desembocadura en el R N R-TO9
113 Rio Grio desde su nacimiento hasta su desembocadura en el R N R-T09
rio Jalén
114 Rambla de Carifiena desde su nq(:lmlepto hasta su R N R-T09
desembocadura en el rio Jalon
306 Rio Jalén desde su nacimiento hasta el rio Blanco (incluye R N R-T12
arroyo de Sayona)
307 Rio Blanco desde su nammnscr)ltj)atlwg:ta su desembocadura en el R N R-T12
Rio Jalén desde el rio Blanco hasta el rio Najima (incluye
308 arroyos de Chaorna, Madre -o de Sagides-, Valladar, Sta R N R-T12
Cristina y Cafada)
309 Rio Najima desde su naC|mL?g?aT§;ta su desembocadura en el R N R-T12
310 Rio Jalén desde el rio Najima h_asta el rio Deza (inicio del tramo R N R-T12
canalizado)
311 Rio Deza des,de su,naqr_n!ento hasta su des_embocadura en el R N R-T12
rio Jalon (inicio del tramo canalizado)
312 Rio Jalén desde el rio Deza (inicio del tramo canalizado) hasta R N R-T12
el barranco del Monegrillo
313 Rio Monegrillo desde su nacm?lento'hasta su desembocadura R-T12
en el rio Jalon
314 Rio Jalén desde el barranco de Monegrillo hasta el rio Piedra R N R-T12
Rio Piedra desde su nacimiento hasta la cola del Embalse de
315 X : S R N R-T12
La Tranquera (incluye rio San Nicolas del Congosto)
316 Rio Ortiz desde su nacimiento hasta la cola del Embalse de La R N R-T12
Tranquera
319 Rio Mesa desde su nacimiento hasta la cola del Embalse de La R N R-T12
Tranquera (incluye rio Mazarete)
320 Rio Piedra desde la Presa de La '[ranqqera hasta su R N R-T12
desembocadura en el rio Jalén
321 Rio Manubles desde su nacimiento hasta su desembocadura R N R-T12
en el rio Jalén (incluye rio Caraban)
322 Rio Jiloca desde los Ojos de Monreal hasta el rio Pancrudo R N R-T12
323 Rio Jiloca desdg el rio Pancrudo hasta Ia_ estacion de aforos R N R-T12
numero 55 de Morata de Jiloca
324 Rio Perejiles desde su nacnm[ento Ijasta su desembocadura en R N R-T12
el rio Jalon
325 Rio Ribota desde su naC|m|elnto hfiSta su desembocadura en el R N R-T12
rio Jalon
326 Rio Isuela desde su nacimiento hasta la poblacion de Nigiella R N R-T12
442 Rio Jalén desde el rio Jiloca hasta el rio Perejiles R N R-T16
443 Rio Jalon desde el rio Perejiles hasta el rio Ribota R N R-T16
444 Rio Jalén desde el rio Ribota hasta el rio Aranda R N R-T16
445 Rio Jalon desde el rio Aranda hasta el rio Grio R N R-T16
446 Rio Jalén desde el rio Grio hé\;tri su desembocadura en el rio R N R-T16
823 Rio Aranda desde su nacnmlgp;géhnasta la poblacion de Brea de R N R-T12
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Masa Nombre masa de agua Tipo Naturaleza Tipologia
828 Rio Pancrudo desde su nacimiento hasta la cola del Embalse R N R-T12
de Lechago

Rio Pancrudo desde la Presa de Lechago hasta su

829 desembocadura en el rio Jiloca

R N R-T12

Las 35 masas de agua, quedaron englobadas en 3 tipologias de rios, Figura 3, destaca la

tipologia R-T12, con 22 masas, la menor representada fue la R-T16, con 5 masas.

25
22
20
15
10
8
5
5
0
R-TOS R-T12 R-T16

Figura 3. Nimero de masas de agua por tipologias.

3.2.MASAS DE AGUA SUBTERRANEA

En la cuenca del rio Jalén se engloban o limitan con ella, 19 masas de agua subterranea, Tabla
3; Figura 4. La importancia de las masas de agua subterranea, radica en que, en algunos tramos,
son el mayor aporte de agua a la red hidrolégica, la mayoria en forma de surgencias (ojos del

Piedra en Cimballa) o manantiales, puntualmente de aguas termales (p. Ej. Alhama de Aragon).

En las masas de agua subterranea, se realizan controles perioddicos de la calidad de sus aguas.
En la Figura 4, se representan los puntos de muestreo, todos ellos localizados en la cabecera y
en la margen derecha. Los resultados de los andlisis se han consultado para comprender la
composicion fisico-quimica de la cabecera del rio Jalén, para localizar el origen de la

concentracion de cloruros.
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Tabla 3. Masas de agua subterranea de la Cuenca del rio Jalon.
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MSBT_EM_CD EUMSBTCOD Horizonte Nombre Masa Area/Km2
ES091083 ES091MSBTO083 Superior SIERRA PALEOZOICA DE ATECA 750.6
ES091078 ES091MSBTO078 Superior MANUBLES-RIBOTA 451.97
ES091073 ES091MSBT073 Superior BOROBIA-ARANDA DE MONCAYO 164.97
ES091072 ES091MSBT072 Superior SOMONTANO DEL MONCAYO 1313.18
ES091074 ES091MSBT074 Superior SIERRAS PALEOZICAS DE LA VIRGEN Y VICORT 1200.99
ES091081 ES091MSBTO081 Superior ALUVIAL JALON-JILOCA 81.88
ES091052 ES091MSBT052 Superior ALUVIAL DEL EBRO:TUDELA-ALAGON 643.04
ES091082 ES091MSBT082 Superior HUERVA-PEREJILES 763.78
ES091089 ES091MSBT089 Superior CELLA-OJOS DE MONREAL 860.68
ES091087 ES091MSBT087 Superior GALLOCANTA 223.41
ES091088 ES091MSBTO088 Superior MONREAL-CALAMOCHA 747.05
ES091090 ES091MSBT090 Superior POZONDON 147.95
ES091077 ES091MSBTO77 Inferior MIOCENO DE ALFAMEN 276.09
ES091076 ES091MSBT076 Superior PLIOCUATERNARIO DE ALFAMEN 276.09
ES091075 ES091IMSBTO075 Superior CAMPO DE CARINENA 802.54
ES091058 ES091MSBTO058 Superior ALUVIAL DEL EBRO: ZARAGOZA 633.28
ES091086 ES091MSBT086 Superior PARAMOS DEL ALTO JALON 2290.42
ES091092 ES091MSBT092 Superior ALIAGA-CALANDA 1861.28
ES091085 ES091MSBTO085 Superior SIERRA DE MINANA 194.07

ES091052
91058
ES091092
PN
ES091089 \
Masas Jalon ESB91090 ? 25 50 km

[ Masas agua subterranea ‘\\4/“\/ ' |

] Subcuencas
Figura 4. Puntos de muestreo en las masas de agua subterranea en la Cuenca del Jalén.
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3.3. PLUVIOMETRIA

Una de las caracteristicas basicas que definen la climatologia de un lugar, ademas de la

temperatura y la evapotranspiracién potencial, es la pluviometria.

En la cuenca del rio Jalén, se disponen de diferentes pluviometros, pluvionivometros,
repetidores y estaciones de aforo que recopilan los datos de las precipitaciones en la Red SAIH

de la Confederacion Hidrografica del Ebro.

Se han estudiado los datos histéricos de precipitacion acumulada diaria de la red en el periodo
2006-2017, en algunas estaciones no estaba la serie completa.

La precipitacion media anual en las localidades, oscil6 entre los 249 mm de Jaraba y los 406
de Bijuesca, Figura 5. Las mayores precipitaciones se observaron en la cabecera (Jubera) y en
las estaciones de la margen izquierda (Bijuesca, Caraban y Maidevera). En cambio, las menores
precipitaciones se observaron en la margen derecha, en las estaciones de Atalaya, Jaraba y
Torralba; y en el tramo bajo del Jalon, Chodes y Grisén. La pluviometria media anual en la cuenca
del Jalén es de 326 mm; lo que se corresponderia, segun el indice de Blair, con una cuenca
semiarida, ya que su media anual es inferior a los 350 mm.
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Figura 5. Pluviometria media anual, 2006-2017.
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La precipitacion media mensual acumulada de cada una de las estaciones se representa en la
Figura 6. Los datos estdn organizados de cabecera a desembocadura, segin su posicion

geogréfica en la cuenca.

Las mayores precipitaciones se observaron en primavera, meses de abril y mayo, Figura 6. En
menor medida, en los meses de otofio, octubre y noviembre. Puntualmente, se observaron
tormentas en periodo estival, como el 3-7-2014, con lluvias intensas, maximos en el eje del rio
Jalon (33 mm en Jubera) y en la margen derecha (60 mm en Maidevera), que provocaron una
crecida ordinaria en el rio Jalon. Las caracteristicas de las precipitaciones son tipicas de los climas

continentales de ambiente mediterraneo.
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Figura 6. Pluviometria media mensual, 2006.2017.

3.4.REGIMEN DE CAUDALES

Los caudales se han representado en afio natural, en vez de en afio hidrolégico, para
relacionarlos mejor con los periodos de lluvias y con los muestreos de los pardmetros fisico-

quimicos y biolégicos, que se realizan en afio natural.
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El caudal del rio Jaldn a lo largo del afio, se caracteriza por unos caudales maximos en régimen
natural durante los meses de mayor pluviometria, abril y mayo, en menor medida, octubre y
noviembre, tal y como hemos observado en el apartado anterior, Figura 7. Durante el periodo
estival, en el tramo medio y bajo se observa un aumento de caudal por las sueltas que se producen
en el embalse de la Tranquera, desde junio hasta mediados de septiembre. Puntualmente, se
observan crecidas estivales, como el 3y 4 de julio de 2014, relacionado con un periodo tormentoso

gue afectd, sobre todo, a la margen izquierda.
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Figura 7. Caudal medio diario en las estaciones de aforo del rio Jalén, 2006-2017.

Los caudales medios mensuales de la serie 2006-2017, Figura 8, reflejan lo comentado en la
figura anterior. Con caudales medios comprendidos entre 1-5 m3/s, maximos de 95 m3/s el 25 de
marzo de 2015.
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Figura 8. Caudal medio mensual en las estaciones de aforo del rio Jaldn, 2006-2017. Pto: media. Caja: desv. Est.

Lineas: min-max.

A continuacion, se realiza una breve descripcion de los caudales de las estaciones de aforo del

rio Jalon desde cabecera a desembocadura.

En la estacién de aforo de Jubera (A058), se observa una elevada variabilidad interanual de
los caudales, Figura 9. Los caudales minimos en todo el eje, se observaron los afios 2006, 2007,
2008, 2012 y 2017. Los méaximos en 2014. Los afios de mayor variabilidad de los caudales
coincidieron con primaveras lluviosas, con maximos en el mes de marzo en los afios 2013, 2014
y 2015; en el mes de abril en 2008 y 2010 y; por ultimo, en julio en los afios 2014 y 2017. Los
caudales mas bajos se observaron de julio a noviembre. El caudal medio diario en el periodo 2006-
2017, fue de 0.47 m3/s. Las crecidas observadas fueron ordinarias, ya que su caudal fue inferior
a 24 m¥/s, limite para considerar una crecida como extraordinaria (Fte. SAIH). El caudal maximo

medido en la estacion desde 1997 fue de 13 m¥/s, el 3 de septiembre de 2004.
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Figura 9. Caudal medio mensual del rio Jal6n en Jubera (A058), 2006-2017. Pto: media. Caja: desv. Est. Lineas: min-

max.

Aguas abajo, en la localidad de Cetina se sitla la estacién de aforo A0307. En la Figura 10, se

representa el caudal medio mensual de la serie 2006-2017. Cabe destacar, la crecida (41.9 m3/s)

gue se observo la noche del 3 al 4 de julio de 2014, producida por unas lluvias entre 32 y 44 mm

en las localidades de Jubera, Judes y Deza.

Al igual que en la estacion anterior, los maximos se observaron durante los meses de marzo y

abril; y los minimos en verano. El caudal medio diario fue de 0.84 m?s. La crecida maxima se

observé en 2014 con un caudal de 70 m®s, muy cercana a los 75 m®s para considerarla

extraordinaria.
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Figura 10. Caudal medio mensual del rio Jalén en Cetina (A0307), 2006-2017. Pto: media. Caja: desv. Est. Lineas:

min-max.

En la estacion de aforo en Ateca (A0126), destaca la elevada variabilidad interanual del caudal
entre los meses de junio y mediados de septiembre, esto es debido por las sueltas que se realizan
desde el embalse de la Tranquera en el rio Piedra para complementar la época de riegos, Figura
11.

Como ya se ha comentado con anterioridad en las estaciones anteriores, los maximos en
régimen natural se producen en los meses de marzo y abril. Los caudales mas elevados se
observaron durante el afio 2010, ocasionados por unas obras de reparacion en el embalse. El
caudal medio diario fue de 3.5 m?s. La crecida maxima se observé en 2010, con 14.74 m3/s.
Desde el afio 1997, la crecida maxima se observo el 5 de septiembre de 2003, con un valor de 28

m?3/s, lejos del valor de 117 m%/s para considerarla extraordinaria.
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Figura 11. Caudal medio mensual del rio Jalon en Ateca (A126), 2006-2017. Pto: media. Caja: desv. Est. Lineas: min-

max.

Aguas abajo, en Calatayud (A0266), al igual que en las anteriores, los maximos se producen
en primavera, con aportes del rio Ribota, sobre todo en periodos tormentosos como el del 24-3-
2015, en el que se observé una crecida ordinaria de 64.1 m?/s, por las precipitaciones caidas en
la zonay en la cabecera del rio Ribota. El caudal medio diario fue de 5.8 m%/s. La crecida maxima
desde el afio 1997, fue de 86 m?/s, el 27 de febrero de 2003, lejos de los 147 m?/s, para que sea
extraordinaria, Figura 12.

En verano, su caudal se ve alterado por las sueltas de la Tranquera, observandose los caudales

mas bajos la segunda quincena de septiembre, tras el cese de las mismas.
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Figura 12. Caudal medio mensual del rio Jalén en Calatayud (A0266), 2006-2017. Pto: media. Caja: desv. Est.

Lineas: min-max.

En la estacion de aforo situada en Chodes (A0278), se observa el mismo comportamiento que
en la anterior, Figura 13. El aumento de caudal del 25-3-2015, con 80 m®/s, se produjo por lluvias
de 39 mm en Trasobares, crecida de mayor caudal desde el afio 2000, lejos de los 156 m?/s para

que sea extraordinaria. El caudal medio diario fue de 6.5 m?/s.

Periodos tormentosos aislados durante el verano, provocaron crecidas como la del 4-7-2014,
en la que las lluvias de Trasobares el 3-7-2014 (65 mm) ocasionaron una crecida en el rio Isuela

gue desemboca en el rio Aranda, afluente del Jalon.

Los caudales maximos se observan en primavera y los minimos en septiembre. En verano, el

caudal se ve alterado por las sueltas de la Tranquera.
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Figura 13. Caudal medio mensual del rio Jalén en Chodes (A0278), 2006-2017. Pto: media. Caja: desv. Est. Lineas:

min-max.

Por altimo, en el tramo final, en Grisén, se localiza la estacién de aforo A087, el comportamiento
del caudal en la estacién fue similar al de las anteriores, Figura 14. Con la diferencia de que, en
verano, el estiaje es mas acusado por la detraccion de caudales para riego aguas arriba. También,
se observan las crecidas de las estaciones anteriores. El caudal medio diario fue de 3.04 m3/s, el
caudal maximo de 119 m?/s se observoé el 26-3-2015, valor maximo de la serie desde 1997, valor

inferior a los 175 m3/s para que la crecida fuera extraordinaria.
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Figura 14. Caudal medio mensual del rio Jalén en Grisén, 2006-2017. Pto: media. Caja: desv. Est. Lineas: min-max.

La alteracion del régimen de caudales en cada una de las estaciones de aforo se resume en la
Tabla 4. Como ya hemos observado en los gréficos anteriores, la mayor alteracion se produce por
las sueltas del embalse de la Tranquera aguas arriba de Ateca, provocando una alteracion entre

media y muy alta.

Ademas de la presencia de otras obras de regulacion en la cuenca, como el embalse de
Lechago en el rio Pancrudo, el de Maidevera en el rio Aranda y los azudes que se presentan a lo

largo del eje.

Estudio del Estado Ecoldgico de la Cuenca del rio Jalén 29



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA S%EE:E&EZQSSN

VR )
m@g Y EL RETO DEMOGRAFICO 1£%); DELEBRO
= =

Tabla 4. Alteracién del régimen hidrolégico en las estaciones de aforo del rio Jalon. Fte. CHE.

Datos serie medida Qreg Caracterizacion de las alteraciones
% nat cl d
5 Q CHE,1 ) Tipolo ase ae )
CO | bESCRIP N© ) ) llen =5 (993) Period gia de alteracion Magnitu | Infraestru
%l- CION paT | Dia Dia a5 ) la d ctura
os Inicio  final sde?i (hm® | 3ya al?g;ac alterac Magnit  Modula altg;am relaé:;ona
e /a) ion udQ cion
Jalonen 18,8 01/10/1 @ 30/09/2 Despreci
58 jubera 68 o948 o000 ° 22 16 oract able
Jalonen 26,0 01/01/1 30/09/2 regadi Muy
’  Cetna 55 913 o000 o1 8 98 oract T4 baja
or-
9/1961 Muy alta
Jalonen 17,3 11/06/1 @ 30/09/2 Embal E.
126 Ateca 86 953 001 99 | 175 224 10/196 se X Muy alta Tranquera
l-act | regadi Y (1962 con
0s 79 hm3)
Embal
se E.
Jalonen | 2,67 19/05/1 30/09/2 ) regadi . Tranquera
266 Calatayud 4 994 001 99 | 195 439 or-act os + X X Media (1962 con
regadi 79 hm3)
0s
or- regadi Muy
9/1961 0s baja
embals
Jalonen | 25,5 01/01/1 19/09/1 e
% Huermeda 21 913 995 o4 47 439 15/196 regadi . E. Tranque
1 X Media (1962 con
-act 0s +
. hm3)
regadi
0s
Embal
se E.
Jalén en 01/10/1 | 30/09/2 regadi . Tranquera
278 Chodes 558 999 001 76 196 450 or-act =y X X Media (1962 con
regadi 79 hm3)
0s
. Consumo
g7 ~Jalonen 11,0 06/05/1 3000912 qq 167 55  oract €92 x X Muyalta total: 268
Grisen 48 970 000 0s hm3/a

3.5. GEOLOGIA

La geologia de la cuenca, en cuanto a su influencia en la composicion quimica de las aguas de
los rios del Jalén. Se pueden diferenciar dos zonas, una que englobaria la cabecera y tramo
medio, donde predominan las zonas de geologia caliza. Y la segunda, conforme nos acercamos
a la depresién del Ebro, en el tramo bajo, en la que predomina la presencia de sustratos con

yesos.
3.6.UsOS DEL SUELO
En la cuenca del Jalén se observan diferentes usos del suelo, segun la clasificacion utilizada

por el proyecto Corine Land Cover (CLC, 2012), Figura 15. Los que ocupan una mayor extension

son las “Tierras de labor en secano (211)”, con un total de 277311.39 Ha y los “Matorrales
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escleréfilos: mediterrdneos (grandes formaciones de matorral denso o medianamente denso,
matorrales subarbustivos o arbustivos muy poco densos. Matorrales xeréfilos macaronésicos
(323)”, con 212178.79 Ha, Tabla 5.

En total, el uso agricola ocup6 482227 Ha y el uso forestal 503050 Ha.

En la cuenca se diferencian dos zonas, una que incluye la cabecera, margen derecha y tramo
medio, en la que predominan los cultivos de secano y matorrales esclerdfilos. Y otra, en el tramo
bajo, con un cambio brusco en los usos del suelo, en el que predominan los cultivos intensivos de
regadio, Figura 15.
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Tabla 5. Usos del suelo de la Cuenca del rio Jalén. Corine Land Cover, 2012.

Codigo_clc_12
211

323

311

242

321

312

243

324
313
212

221
222

241
112
121
333

223
512
133

322

111
124
131
411
231

244

Descripcion Uso del Suelo
Tierras de labor en secano

Matorrales esclerdfilos: mediterraneos (grandes formaciones de
matorral denso o medianamente denso, matorrales subarbustivos
0 arbustivos muy poco densos. Matorrales xerdfilos
macaronésicos.

Bosques de frondosas: perennifolias, caducifolias y marcescentes,
otras frondosas de plantacion, mezcla de frondosas, bosques de
ribera, laurisilva macaronésica.

Mosaico de cultivos: secano (prados y praderas, mosaico en
secano permanente y cultivos permanentes y anuales en secano)

Pastizales naturales: pastizales supraforestales (templado-
oceanicos, pirenaicos y orocantdbricos), supraforestales
mediterraneos. Otros pastizales: templado oceénicos vy
mediterraneos

Bosques de coniferas: con hojas aciculares, con hojas de tipo
cupresaceo

Terrenos principalmente agricolas, pero con importantes espacios
de vegetacion natural y seminatural: agricolas en secano,
agricolas en regadio, prados y praderas)

Matorral boscoso de transicion: matorral boscoso de frondosas,
matorral boscoso de coniferas. Matorral boscoso de bosque mixto
Bosque mixto

Terrenos regados permanentemente: cultivos herbaceos en
regadio y otras zonas de irrigacion

Vifiedos, de secano y de regadio

Frutales: en secano y regadio

Cultivos anuales asociados a cultivos permanentes: en secano y
regadio

Tejido urbano discontinuo

Zonas industriales o comerciales

Espacios con vegetacidn escasa. Xeroestepa subdesértica,
carcavas y/o zonas en proceso de erosion, espacios oréfilos
altitudinales con vegetacion escasa.

Olivares: en secano y regadio
Laminas de agua: lagos y lagunas. Embalses
Zonas en construccion

Landas y matorrales mesoéfilos: landas y matorrales en climas
hamedos. Vegetacion mesdfila. Fayal-brezal macaronésico.

Tejido urbano continuo
Aeropuertos

Zonas de extraccién minera
Humedales y zonas pantanosas
Prados y praderas

Sistemas agroforestales: pastizales, prados, praderas con
arbolado adehesado, cultivos agricolas con arbolado adehesado.
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Area/Ha
277311.39

212178.79

100269.5

65054.85

56817.78

50959.69

49256.09

42603.18
35404.21
32753.88

24721.44
24236.96

5356.21
3573.37
3313.29

2954.84

2389.61
1828.27
1815.1

1479.36

1271.29
1266.03
1171.64
1081.33
624.16

459.3
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Cédigo_clc_12 Descripcion Uso del Suelo Area/Ha
334 Zonas quemadas 409.61
142 Instalaciones deportivas y recreativas 397.64
332 Roqued_os: rocas desnudas con fuerte pendje_nte (acantiladps.) 383.16
Afloramientos rocosos y canchales. Coladas lavicas cuaternarias.

122 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 314.65
141 Zonas verdes urbanas 100.9
213 Arrozales 63.41
132 Escombreras y vertederos 25.82
511 Cursos de agua: rios y cauces naturales. Canales artificiales 4.24

Total 1001850.99

3.7.PRESIONES E IMPACTOS EN LA CUENCA DEL JALON

En cuanto a las presiones e impactos observados en las masas de la Cuenca del Jalén, se
resumen en la Tabla 6. Las presiones puntuales y difusas en las masas son mayoritariamente
“Nulas”. En cambio, en las alteraciones del régimen natural de caudales y alteraciones

morfolégicas el nimero de masas con presion “Alta” fue mayoritario, con 17 masas
El nivel de presién fue “Medio” en 16 masas.

El nivel de riesgo “Medio”, con 23 masas, fue mayoritario.

Tabla 6. Resumen del IMPRESS Cuenca del rio Jalén. CHE, 2015.
Nula Baja Media Alta

Vertidos industriales 34 0 0 1
Vertidos urbanos saneados 30 0 1 3
Vertidos urbanos no 23 5 3 3
saneados
PRESION PUNTUALES 20 5 4
Usos agricolas 14 15 6 0
Ganaderia 32 1 1
Usos urbanos industriales
recreativos 34 1 0 0
PRESIONES
Vias comunicacion 34 1 0 0
Zonas mineras 35 0 0 0
Vertederos 35 0 0 0
Suelos contaminados 34 0 1 0
PRESION DIFUSAS 12 15 7 1
Alt. caudales naturales por 21 5 2 7
embalses
Alt. caudales naturales por 18 1 2 13

extracciones
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Nula Baja Media Alta

PRESION ALTERACION

CAUDALES NATURALES 1
Alteraciones morfologicas 15
transversales
Alteraciones morfoldgicas
o 24
longitudinales
PRESION ALTERACIONES 8
MORFOLOGICAS
Invasion zona inundacion 28
Especies invasoras 21
OTRAS PRESIONES 20
PRESION GLOBAL 0

NIVEL PRESION GLOBAL 5
IMPACTO NIVEL IMPACTO 2
RIESGO

NIVEL RIESGO 1

3.8.ESTACIONES DE MUESTREO
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A lo largo de la extension de la cuenca del Jalon, se localizan las estaciones de la red CEMAS,

que se utilizan para evaluar el estado ecoldgico de las masas de agua de la cuenca, Figura 16.

En el periodo 1991-2017, se estudiaron un total de 47 estaciones, de las cuales 37 siguen activas

en la actualidad. Alguna de ellas se representan el estado ecoldgico de otras masas de agua

proximas. La relacion de estaciones se resume en la Tabla 7.

El mayor nimero de estaciones, se localiza en el eje del jalon, margen derecha y margen

izquierda. La tipologia R-T12, con 27 estaciones es la mejor representada, Figura 17.
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Figura 16. Estaciones de la red CEMAS en la Cuenca del Jalon.
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Tabla 7. Estaciones de la Red Cemas en cada una de las masas objeto de estudio. B-C, estaciones que representan

a otra masa.
FECHA FECHA .
CEMAS MASA TOPONIMIA ALTA BAJA NOMBRE TIPO NATURALEZA TIPOLOGIA
Rio Jal6én desde
0009 443 Jalon /' 44/101072 el rio Perejiles R-T16
Huérmeda hasta el rio
Ribota
Jalén / Rio Jal6n desde
0009-B 442 Huérmeda  01/01/2009 el rio Jiloca hasta R-T16
(MAS 442) el rio Perejiles
Rio Jiloca desde
Jiloca / el rio Pancrudo
0010 323 01/07/1991 hasta la estacién R-T12
Daroca '
de aforos niumero
55
Rio Pancrudo
. desde la Presa
Jiloca / de Lechago hasta
0010-B 829 Daroca (MAS 19/03/2015 53 R-T12
829) desembocadura
en el rio
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CEMAS MASA

0042 322

0087 446

0184 321

0552 446

0567

446

0583 113

0585 321

&% % MINISTERIO ) )
o PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
[ll@ } YELRETODEMOGRAFICO

TOPONIMIA

Jiloca /
Calamocha
(aguas arriba,
El Poyo del
Ci

Jalén / Grisén

Manubles /
Ateca

Jalén / Rueda

Jalén / Urrea

Grio/ La
Almunia de
Dofia Godina

Manubles /
Morés

FECHA
ALTA

01/10/1972

01/10/1974

01/01/2002

01/01/1992

02/02/2000

01/06/2002

01/06/2002

FECHA
BAJA

NOMBRE

Rio Jiloca desde
los Ojos de
Monreal hasta el
rio Pancrudo

Rio Jalén desde
el rio Grio hasta
su
desembocadura
en el rio Ebro

Rio Manubles
desde su
nacimiento hasta
su
desembocadura
en el rio Jalén

Rio Jalén desde
el rio Grio hasta
su
desembocadura
en el rio Ebro

Rio Jalén desde
el rio Grio hasta
su
desembocadura
en el rio Ebro

Rio Grio desde
su nacimiento
hasta su
desembocadura
en el rio Jaléon

Rio Manubles
desde su
nacimiento hasta
su
desembocadura
en el rio Jalén

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DEL EBRO

TIPO NATURALEZA TIPOLOGIA

R-T12

R-T16

R-T12

R-T16

R-T16

R-T09

R-T12
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FECHA FECHA B
CEMAS MASA TOPONIMIA ALTA BAJA NOMBRE TIPO NATURALEZA TIPOLOGIA
Rio Jalén desde
0586 444 3N/ 5110612002 el rio Ribota N R-T16
Sabifian hasta el rio
Aranda
Rio Jal6n desde
0593 108 Jalon/ Terrer 01/06/2002 el rio Manubles R N R-T09
hasta el rio Jiloca
Rio Jal6n desde
Jalén / Terrer el rio Piedra
0593-B 107 (MAS 107) 19/03/2015 hasta el rio N R-T09
Manubles
0603 871 Jiloca/Cella 01/07/1991 01/07/1993 Ca”?:lg(‘f;A'to R A
1198 871 Jiloca / S_anta 01/01/2004 Cana_l del Alto R A
Eulalia Jiloca
Rio Jiloca desde
Jiloca / la estacion de
1203 109 Moratade  01/01/2004 aforos numero55 R N R-T09
Jiloca de Morata de
Jiloca ha
Rio Jiloca desde
Jiloca / la estacion de
1204 109 Paracuellos 01/01/2007 01/01/2008 aforos nUmero55 R N R-T09
De Jiloca de Morata de
Jiloca ha
Rio Jalén desde
Jalén / su nacimiento
1205 306 Esteras de  01/01/2007 hasta el rio R N R-T12
Medinaceli Blanco (incluye
arroyo de Sa
Jalén / Aguas Rio Jalo_n Qesde
arriba su nammnepto
1206-B 306 - 17/03/2015 hasta el rio R N R-T12
Somaen Blanco (incluye
(MAS 306) arroyo de Sa
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FECHA FECHA .
CEMAS MASA TOPONIMIA ALTA BAJA NOMBRE TIPO NATURALEZA TIPOLOGIA
Jalén / Aguas Rio Blan_co_desde
arriba su nacimiento
1206-C 307 . 17/03/2015 hasta su R N R-T12
Somaen desembocadura
(MAS 307) en el rio Jaléon
Rio Jalén desde
Jalén / Santa el rio Blanco
1207 308 Maria de 01/01/2005 hasta el rio R N R-T12
Huerta Najima (incluye
arroyos de C
Rio Jalén desde
] el rio Grio hasta
1210 446 Jalén / Epila  01/01/2004 su R N R-T16
desembocadura
en el rio Ebro
Rio Piedra desde
Piedra / Su nacimiento
1215 315 - 01/01/2006 hasta la cola del R N R-T12
Nuévalos
Embalse de La
Tranquer
Rio Piedra desde
. la Presa de La
Piedra / Tranquera hasta
1216 320 Castejon de  01/01/2002 q su R N R-T12
las Armas
desembocadura
en el
Rio Jiloca desde
1256 322 M0l 00s 41610004 01/01/2006 |05 Olos de R N R-T12
del Jiloca Monreal hasta el
rio Pancrudo
Rio Jalén desde
1260 314 AN 510172004 el barranco de g N R-T12
Bubierca Monegrillo hasta
el rio Piedra
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HIDROGRAFICA

FECHA FECHA .
CEMAS MASA TOPONIMIA ALTA BAJA NOMBRE TIPO NATURALEZA TIPOLOGIA
Rio Piedra desde
Piedra / su nacimiento
1263 315 . 01/01/2004 hasta la cola del R N R-T12
Cimballa
Embalse de La
Tranquer
Rio Mesa desde
Mesa / su nacimiento
1264 319 01/01/2007 hasta la cola del R N R-T12
Calmarza
Embalse de La
Tranquera
Rio Mesa desde
su nacimiento
1265 319 Mesa/lbdes 01/01/2006 26/09/2013 hasta la cola del R N R-T12
Embalse de La
Tranquera
Rio Blanco desde
Blanco / su nacimiento
1353 307 Velilla de 01/01/2007 01/01/2008 hasta su R N R-T12
Medinaceli desembocadura
en el rio Jaléon
Rio Najima desde
Najima / su nacimiento
1354 309 Monreal de  01/01/2004 hasta su R N R-T12
Ariza desembocadura
en el rio Jalon
Rio Deza desde
Henar / su nacimiento
1355 311 Embid De 01/01/2007 hasta su R N R-T12
Ariza E.A. 57 desembocadura
en el rio Jalén (in
Rio Jalén desde
Jalon / su nacimiento
1357 306 Jubera E.A. 01/01/2007 01/01/2008 hasta el rio R N R-T12
58 Blanco (incluye
arroyo de Sa
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FECHA FECHA "
CEMAS MASA TOPONIMIA ALTA BAJA NOMBRE TIPO NATURALEZA TIPOLOGIA

Rio Isuela desde
Su nacimiento
01/01/2002 hasta la R N R-T12
poblacién de
Niguella

Isuela /

1400 326 Calcena

Rio Aranda
desde la
1404 110 Aranda/Brea 01/01/2004 poblacién de R N R-T09
Brea de Aragén
hasta el rio Isuela

Rio Aranda
Aranda / Brea desde su
1404-B 823 19/03/2015 nacimiento hasta R N R-T12
(MAS 823) J
la poblacion de
Brea de Aragon

Rio Aranda
Aranda / Brea desde el rio
1404-C 112 (MAS 112) 19/03/2015 Isuela hasta su R N R-T09
desembocadura
en el rio Jaléon

Rio Aranda
Aranda / desde el rio
1405 112 A 01/01/2007 Isuela hasta su R N R-TO9
Arandiga
desembocadura
en el rio Jaléon

Rio Jalén desde
el rio Najima
1408 310 Jalon/Cetina 01/01/2007 01/01/2008 hasta el rio Deza R N R-T12
(inicio del tramo
canal

Rio Perejiles
desde su
Perejiles I 01/01/2005 01/01/2006 N3CMieNto hasta o N R-T12
Miedes su
desembocadura

en el rio Jal6

1410 324
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CEMAS MASA TOPONIMIA

1411

1432

1460

2056

2105

2127

2128

2129

324

828

446

446

313

442

442

445

Perejiles /
Puente
antigua N-II

Pancrudo /
Torre Los
Negros

Jalén /
Barboles

Jalén /
Lucena de
Jalén

Monegrillo /
Alhama de
Aragon

Jalén /
Calatayud
(ag. arriba)

Jalon /
Calatayud
(ag. Abajo -
San Roméan)

Jalén / Ricla
(ag. arriba)

FECHA
ALTA

01/01/2004

01/01/2007

01/01/2004

01/01/2006

01/01/2006

01/01/2006

01/01/2006

01/01/2006

FECHA
BAJA

01/01/2005

01/01/2007

01/01/2007

01/01/2007

NOMBRE

Rio Perejiles
desde su
nacimiento hasta
su
desembocadura
en el rio Jal6é

Rio Pancrudo
desde su
nacimiento hasta
la cola del
Embalse de
Lechago

Rio Jalén desde
el rio Grio hasta
su
desembocadura
en el rio Ebro

Rio Jalén desde
el rio Grio hasta
su
desembocadura
en el rio Ebro

Rio Monegrillo
desde su
nacimiento hasta
su
desembocadura
en el rio Jal

Rio Jal6n desde
el rio Jiloca hasta
el rio Perejiles

Rio Jal6n desde
el rio Jiloca hasta
el rio Perejiles

Rio Jal6n desde
el rio Aranda
hasta el rio Grio

TIPO

5 DEL EBRO

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA

NATURALEZA TIPOLOGIA

N R-T12
N R-T12
N R-T16
N R-T16
N R-T12
N R-T16
N R-T16
N R-T16
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FECHA FECHA

CEMAS MASA TOPONIMIA ALTA BAJA NOMBRE TIPO NATURALEZA TIPOLOGIA
Rio Jalén desde
Jalén / Ricla el rio Grio hasta
2130 446 - 01/01/2006 01/01/2007 su R N R-T16
(ag. abajo)
desembocadura
en el rio Ebro
Rambla de
Ra_[nbla Carifiena desde
Carifiena / Su nacimiento
2216 114 Lucenade 01/01/2007 01/01/2008 hasta su R N R-T09
Jalén (tramo
] desembocadura
final) .
en el rio
Rio Jalén desde
3008 444 23N 41012000 o1/01/2003 Gl MORibota N R-T16
Campiel hasta el rio
Aranda
Rio Pancrudo
desde la Presa
3031 829  ancrudolgy015012 o1/01/2013 9 Lechagohasta o N R-T12
Calamocha su
desembocadura
en el rio
Rio Ribota desde
Ribota / Su nacimiento
3032 325 Torralba de  01/01/2007 hasta su R N R-T12
Ribota desembocadura
en el rio Jaléon
Jalén / Aguas F|2|9 Jalon dgs_de
arriba de el rio Deza (inicio
3057 312 18/03/2015 del tramo R N R-T12
Alhama de .
Aragon canalizado) hasta
el barr
Jalén / Aguas Rio Jalén desde
arriba de el rio Najima
3057-B 310 Alhama de  18/03/2015 hasta el rio Deza R N R-T12
Aragén (MAS (inicio del tramo
31 canal
Jalén | Azud e bartanco de.
3058 314 de la Solana 18/03/2015 - R N R-T12
de Ateca Mone}gnllp hasta
el rio Piedra
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4. MATERIAL Y METODOS

En este apartado, se describen los datos utilizados y sus periodos, asi como la metodologia

estadistica utilizada para su analisis.

4.1.DATOS DISPONIBLES

En los siguientes apartados se resumen los datos disponibles para cada uno de los indicadores

y sus periodos.

4.1.1. Datos fisico-quimicos

De la serie de datos disponibles de la Red CEMAS, se seleccion6 el periodo 2006-2017. En la
Tabla 5, se resumen el n° de muestreos y n° de pardmetros anual por estacion de muestreo y el
global del periodo. En total, se dispone de datos de 1247 muestreos con 30419 registros de
parametros fisico-quimicos, Tabla 8. En los siguientes graficos, se resumen tanto el nimero de

parametros como el nimero total de muestreos realizados en cada estacion de muestreo.

En la Figura 18, se resumen el n° total de muestreos y parametros de las estaciones del rio
Jalén, en ella destacan los valores de las estaciones 0126 (Jalén en Ateca), 0593 (Jalon en Terrer);
0009 (Jalén en Huérmeda), 0586 (Jaldén en Sabifian) y, por ultimo, los mayores valores de la serie,
0087 (Jaldn en Grisén). El nUmero de pardmetros analizados, asi como el nimero de muestreos,
dependen tanto de las redes fisico-quimicas a las que estan adscritas, como al numero de afios
gue han sido muestreadas.
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Figura 18. N° total de pardmetros y de muestreos en el rio Jalon; 2006-2017. De cabecera a desembocadura.

La frecuencia anual en porcentaje, tanto de los pardmetros medidos como del nidmero de
muestreos realizados en cada una de las estaciones del rio Jalén, se resumen en la Figura 19. En
ella, se observa una proporcidn constante anual entre el nUmero de parametros y el de muestreos,
ya que estan relacionados por la red de control a la que esté adscrita cada red.

Las estaciones con mayor niumero de parametros y muestreos fueron la CEMAS 0593 (Jal6n

en Terrer); 0009 (Jalén en Huérmeda), 0586 (Jalén en Sabifian) y, por dltimo, los mayores valores

de la serie, 0087 (Jalén en Grisén), todas ellas con datos de 2006 a 2017.

46 Estudio del Estado Ecoldgico de la Cuenca del rio Jal6n



gl MINISTERIO CONFEDERACION
> PARALATRANSICIGN ECOLOGICA *% % HIDROGRAFICA
Y ELRETO DEMOGRAFICO :  DELEBRO

A~ e~~~ o~ o~~~ e~~~ e~~~ e~ e~~~ e~~~ o~~~ o~~~ o~ o~ —

1-1206 (Total Parametros
1-1206 (Total Muestreos
2-1207 (Total Parametros
2-1207(Total Muestreos
3-3057 (Total Parametros
3-3057 (Total Muestreos
4-2104 (Total Pardmetros
4-2104 (Total Muestreos
5-1260 (Total Parametros
5-1260 (Total Muestreos
6-3058 (Total Parametros
6-3058 (Total Muestreos
7-126 (Total Parametros
7-126 (Total Muestreos
8-1208 (Total Parametros
8-1208 (Total Muestreos
9-593 (Total Pardmetros
9-593 (Total Muestreos
10-9 (Total Parametros
10-9 (Total Muestreos
11-3008 (Total Parametros
11-3008 (Total Muestreos
12-586 (Total Parametros
12-586) (Total Muestreos
13-2129 (Total Pardmetros
13-2129 (Total Muestreos
14-1210 (Total Parametros
14-1210 (Total Muestreos
15-567 (Total Parametros
15-567 (Total Muestreos
16-87 (Total Parametros
16-87 (Total Muestreos
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Figura 19. Frecuencia anual del N° total de pardmetros y de muestreos en las estaciones del rio Jal6n; 2006-2017. De

cabecera a desembocadura.

Los mismos datos que en la figura anterior, se representan para las estaciones de los afluentes
de la margen derecha e izquierda, Figura 20. El comportamiento de los datos es similar. Las
estaciones con mayor numero de registros de la margen derecha fueron las estaciones del rio
Jiloca; 0042 (Jiloca en Calamocha) y 0010 (Jiloca en Daroca). En la margen izquierda, la estacion
0238 (Aranda en Maidevera) y 0583 (Grio en la Alimunia de Dofia Godina).
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Figura 20. Frecuencia anual del N° total de parametros y de muestreos en las estaciones de las margenes izquierda y

derecha de la cuenca del rio Jalén; 2006-2017.

En la Tabla 8, se resumen los datos disponibles para cada una de las estaciones, en primer
lugar, las del rio Jalén, en segundo lugar, los afluentes de las margenes izquierda y derecha,

ordenados de cabecera a desembocadura.

Tabla 8. Resumen datos fisico-quimicos disponibles, 2006-2017.

CEMAS 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 g-(la—gf::lal
1-1206-Jalon /
Aguas Arriba
Somaén (FQ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90 120 120 330
(Total
Parametros)
1-1206-Jalén /
Aguas Arriba
Somaén (FQ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 4 11
(Total
Muestreos)
2-1207-Jalén /
Santa Maria de
Huerta (FQ) 0 38 76 38 0 79 80 47 60 60 60 60 598
(Total
Parametros)
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2-1207-Jalén /
Santa Maria de
Huerta (FQ) 0 2 4 2 0 4 4 3 4 4 4 4 35
(Total
Muestreos)
3-3057-Jalén /
Aguas arriba de
Alhama de
Aragon (FQ)
(Total
Parametros)
3-3057-Jalén /
Aguas arriba
de Alhama de
Aragén (FQ)
(Total
Muestreos)
4-2104-Jalén /
Alhama de
Aragon (FQ) 76 38 40 80 80 51 60 15 440
(Total
Parametros)
4-2104-Jalon /
Alhama de
Aragoén (FQ) 0 0 4 2 2 4 4 3 4 1 0 0 24
(Total
Muestreos)
5-1260-Jal6n /
Bubierca (FQ)
(Total
Parametros)
5-1260-Jalén /
Bubierca (FQ)
(Total
Muestreos)
6-3058-Jalon /
Azud de la
Solana de Ateca 45 60 60 165
(FQ) (Total
Parametros)
6-3058-Jalén /
Azud de la
Solana de
Ateca (FQ)
(Total
Muestreos)
7-126-Jalon /
Ateca (aguas
arriba) (FQ) 175 179 188 128 107 132 114 70 60 15 1168
(Total
Parametros)
7-126-Jalon /
Ateca (aguas
arriba) (FQ) 12 12 12 8 7 7 6 4 4 1 0 0 73
(Total
Muestreos)
8-1208-Jalon /
Ateca (FQ)

45 60 60 165

38 76 57 40 80 80 51 60 60 60 60 662

38 95 57 15 60 15 280
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CEMAS 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 g-(le—gfear[’all

(Total
Parametros)

8-1208-Jalon /
AIEER (F0) o 2 5 3 0o 0 0 1 4 1 0 o0 16
(Total
Muestreos)
9-593-Jalén /
Ter(';‘?ét;FlQ) 54 61 9 92 8 131 130 119 118 115 96 96 1193
Parametros)
9-593-Jalén /
Terrer (FQ)
(Total
Muestreos)
10-9-Jalén /
Huérmeda (FQ)
(Total
Parametros)
10-9-Jalén /
FEETERE(EC) g 4 4 3 2 4 4 3 4 4 4 4 55
(Total
Muestreos)
11-3008-Jalon /
Campiel (FQ) 40 80 8 16 216
(Total
Parametros)
11-3008-Jalén /
Campiel FQ) g g o o 2 4 4 1 0 0 0 o0 11
(Total
Muestreos)
12-586-Jalén /
Sabifian (FQ)
(Total
Parametros)
12-586-Jalén /
Sabifian (FQ)
(Total
Muestreos)
13-2129-Jaléon /
Ricla (ag.
arriba) (FQ) 76 38 40 80 8 51 60 60 60 60 605
(Total
Parametros)
13-2129-Jalén /
Ricla (ag.
arriba) (FQ) 0 0 4 2 2 4 4 3 4 4 4 4 35
(Total
Muestreos)
14-1210-Jalon /
Epila (FQ) 38 76 38 15 60 60 60 60 407
(Total
Parametros)
14-1210-Jal6én /
SE (R o 2 4 2 0o 0o 0o 1 4 4 4 4 25
(Total
Muestreos)
15-567-Jalén /
Urrea (FQ)

120 86 84 57 40 80 80 49 60 60 60 60 836

46 57 96 92 104 182 130 115 113 115 97 97 1244

47 67 45 81 94 109 93 536
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CEMAS 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

(Total
Parametros)

15-567-Jalén /
Urrea (FQ)
(Total
Muestreos)
16-87-Jalén /
Grisén (FQ)
(Total
Parametros)
16-87-Jalon /
Grisén (FQ)
(Total
Muestreos)
184-Manubles /
Ateca (FQ)
(Total
Parametros)
184-Manubles /
Ateca (FQ)
(Total
Muestreos)
1216-Piedra /
Castejon de las
Armas (FQ) 38 76 57
(Total
Parametros)
1216-Piedra /
Castejon de las
Armas (FQ) 0 2 4 g 0
(Total
Muestreos)
1411-Perejiles /
Puente antigua
N-II (FQ) (Total
Parametros)
1411-Perejiles /
Puente antigua
N-II (FQ) (Total
Muestreos)
3032-Ribota /
Torralba de
Ribota (FQ)
(Total
Parametros)
3032-Ribota /
Torralba de
Ribota (FQ) 0 0 0 0 0
(Total
Muestreos)
1215-Piedra /
Nuévalos (FQ)
(Total
Parametros)
1215-Piedra /
Nuévalos (FQ)
(Total
Muestreos)

694 664 658 655 652

12 12 12 12 12

38 76 57 40

37 76 57 40

164 112 56 28

12 8 4 2 0

633

12

20

80

401

12

79

382

11

15

15

47

15

2014

395

12

60

60

60

60

2015 2016 2017

462

12

60

60

60

60

45

397

12

60

60

60

60

60

398

12

60

60

60

45

60
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Total

general

19

6391

143

486

29

426

26

656

38

240

16

525

37
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CEMAS

1263-Piedra /
Cimballa (FQ)
(Total
Parametros)
1263-Piedra /
Cimballa (FQ)
(Total
Muestreos)
1264-Mesa /
Calmarza (FQ)
(Total
Parametros)
1264-Mesa /
Calmarza (FQ)
(Total
Muestreos)
1354-Najima /
Monreal de
Ariza (FQ)
(Total
Parametros)
1354-Najima /
Monreal de
Ariza (FQ)
(Total
Muestreos)
1355-Henar /
Embid de Ariza
E.A. 57 (FQ)
(Total
Parametros)
1355-Henar /
Embid de Ariza
E.A. 57 (FQ)
(Total
Muestreos)
42-Jiloca /
Calamocha
(aguas arriba, El
Poyo del Cid)
(FQ) (Total
Parametros)
42-Jiloca/
Calamocha
(aguas arriba,
El Poyo del
Cid) (FQ) (Total
Muestreos)
10-Jiloca /
Daroca (FQ)
(Total
Parametros)
10-Jiloca/
Daroca (FQ)
(Total
Muestreos)

2006 2007

120

12

108

s
lw [ PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
[H @ga Y EL RETO DEMOGRAFICO

38

38

38

86

108

2008

76

76

76

76

458

2009 2010 2011

57 80

57

38 78

57 56 56

500 592 584

2012

79

80

56

510

2013

51

15

47

45

424

2014

60

60

60

61

422

2015

60

60

60

46

61

420

2016

60

60

60

60

61

372

CONFEDERACION
%  HIDROGRAFICA
£ DEL EBRO

Total

2017
general

60 621

60 426

60 597

60 166

61 796

360 4858
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Total

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 general

CEMAS

1203-Jiloca /
59 661

Morata de Jiloca
(FQ) (Total 39 76 57 40 79
Parametros)
1203-Jiloca/
Morata de
Jiloca (FQ) 0 2 4 3
(Total
Muestreos)
238-Aranda /
Embalse de
Maidevera (FQ) 44 48 45 67 94 110
(Total
Parametros)
238-Aranda /

Embalse de
Maidevera (FQ) 2 2 2 4 4 4 4 40
(Total
Muestreos)
1404-Aranda /
Brea (FQ) (Total 39 76

Parametros)
1404-Aranda/
Brea (FQ)
(Total 0 2 4 3 4 33
Muestreos)
583-Grio / La
Almunia de
Dofia Godina 54 42 96 92 118 94 20 31
(FQ) (Total
Parametros)
583-Grio / La
Almunia de
Dofia Godina 2 1 4 3 4 2
(FQ) (Total
Muestreos)
1358-Jiloca /
Calamocha
(FQ) (Total 38 76 58 40 80 80 51 58 15 496
Parametros)
1358-Jiloca/
Calamocha
(FQ) (Total U
Muestreos)
244-Jiloca /
Luco de Jiloca
(FQ) (Total 120 86 76 57 51 58 15 463
Parametros)
244-Jiloca/
Luco de Jiloca
(FQ) (Total 12 7 4 3 0 0 3 4 1 0 0 34
Muestreos)
1403-Aranda /
Aranda del
Moncayo (FQ) 37 76 57 40 80 20
(Total
Parametros)

80 51 60 60 60

104 104 103 105 87 87 998

57 40 80 20 15 60 60 60 59 566

46 30 30 30 683

2 28

15 60 15 400
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CEMAS

1403-Aranda /
Aranda del
Moncayo (FQ)
(Total
Muestreos)
585-Manubles /
Morés (FQ)
(Total
Parametros)
585-Manubles /
Morés (FQ)
(Total
Muestreos)
1265-Mesa /
Ibdes (FQ)
(Total
Parametros)
1265-Mesa /
Ibdes (FQ)
(Total
Muestreos)
Total
Parametros
General
Total
Muestreos
General

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

44 51 49 93 80 57 104

167 112 56 42

12 8 4 3 0 0 0

1984 2307

98 103 132 101 70 107 96

3330 2875 2436 3160 2586 2084 2476 2515 2348 2318

Total
general

22

105 16 599

26

377

27

30419

85 118 113 112 112 1247

4.1.2. Datos biolégicos

4.1.2.1.
Se realiz6 una consulta de datos histéricos de la Red de Variables Ambientales (1991-2002;
2004-2005) y de la red CEMAS (2006-2017).

Macroinvertebrados en la Cuenca del Jalén

Tabla 9. Datos disponibles-

Periodo N° muestreadores Método Resultados
1991-2002 4 Cualitativo Presencia-ausencia
2004-2005 1 Cualitativo Presencia-ausencia
2006-2015 2006-2009 (3); 2010-2015 Semicuantitativo Abundancias, _absolutas ylo

D relativas
2016-2017 3 20 kicks Abundancias, .absolutas ylo
relativas
41.2.2. Diatomeas en la Cuenca del Jalén
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Se han utilizado los datos de las muestras de diatomeas para calcular el indice IPS en el
periodo 2006-2017. Tanto en la toma de muestra como en su analisis, han participado varios

muestreadores y analistas.

4.2.ANALISIS DE LOS DATOS

En los siguientes apartados se describen los andlisis estadisticos aplicados a cada grupo de

datos utilizados.

4.2.1. Andlisis estadistico de los parametros fisico-quimicos

Se han realizado analisis de estadistica descriptiva, suma, media, maximo, minimo, desviacién

estandar, de cada uno de los paradmetros de la serie.
Se calcularon indices de correlacidn no paramétricos, r de Spearman, entre variables.

Por ultimo, se realiz6 un andlisis de componentes principales, PCA. Con anterioridad, se
eliminaron del andlisis las variables que estaban correlacionadas y se transformaron los datos

extrayendo a cada dato su media.

Los analisis se realizaron con el software Past 3.14.

4.2.2. Andlisis estadistico de los parametros biolégicos

Se han realizado analisis de estadistica descriptiva, suma, media, maximo, minimo, desviacién

estandar, de cada uno de los parametros de la serie.

Se calcularon indices de diversidad y riqueza, e indices de similitud de las comunidades
biolégicas.

Los indices de diversidad calculados fueron:

- El indice de Shannon, se utiliza para medir la diversidad. Este indice se representa
normalmente como H’ y se expresa con un numero positivo, que en la mayoria de los ecosistemas
naturales varia entre 0,5 y 5, aunque su valor normal esta entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se

consideran bajos en diversidad y superiores a 3 son altos en diversidad de especies. No tiene

limite superior o en todo caso lo da la base de logaritmo que se utilice.

La formula del indice de Shannon es la siguiente:

5
H =-) plog,p

i=1
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donde:

S: nimero de especies
e pi: proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la

abundancia relativa de la especie i):ni/N

e ni nimero de individuos de la especie i
e N: numero de todos los individuos de todas las especies
De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio
(riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies
(abundancia)

- indice de diversidad de Simpson (indice de dominancia) es uno de los parametros que nos
permiten medir la riqueza de organismos. En ecologia, es también usado para cuantificar la
biodiversidad de un habitat. Toma un determinado nimero de especies presentes en el habitat y
su abundancia relativa. El indice de Simpson representa la probabilidad de que dos individuos,
dentro de un hébitat, seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie. Es decir, cuanto mas
se acerca el valor de este indice a la unidad, existe una mayor posibilidad de dominancia de una
especie y de una poblacién; y cuanto mas se acerque el valor de este indice a cero mayor es la

diversidad de un habitat. Se ha calculado el reciproco del indice, 1-D.

iy ni(ng — 1)

D==Nw~n-1

S es el niumero de especies

N es el total de organismos presentes (o0 unidades cuadradas)

nies el numero de ejemplares por especie

- Diversidad de Margalef: es utilizada para estimar la biodiversidad de una comunidad con
base en la distribucion numérica de los individuos de las diferentes especies en funcién del nimero
de individuos existentes en la muestra analizada. Valores inferiores a dos son considerados como
zonas de baja biodiversidad y valores superiores a cinco son indicativos de alta biodiversidad
(Margalef, 1995).

Dwmg= (s-1)/InN

e s=numero de especies

e N= numero total de individuos
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Para evaluar la similitud de las comunidades, se sigui6 la metodologia descrita por Kelly (2001),
en la que utiliza el indice de similitud de Bray-Curtis. Los indices de similitud, se utilizan en
ecologia de comunidades para clasificar lugares en funcion de la composicién de los organismos

presentes en cada uno de ellos. A mayor valor de similitud entre dos lugares, mas similares son.

- El indice de Similitud de Bray-Curtis se calcula de la siguiente forma:
Dy 2= 2q;
donde Di: es la similaridad entre las muestras 1 y 2 y i es la menor de las abundancias

relativas de la especie i. D puede variar de 0 a 1, indicando valores >0.6 muestras replicadas.

- Similitud de Jaccard (S;): calculada como S, =W donde M es el nimero de taxones

presentes en las dos muestras y N es el nimero de taxones presentes s6lo en una muestra.

- Similitud de Morisita (Su): A diferencia de los indices anteriores, en los que soélo se tiene en
cuenta la presencia-ausencia, este indice tiene en cuenta la abundancia de cada taxon,
siendo el indice recomendado por Krebs (1989). Para su calculo se utilizan las siguientes

formulas (siendo xi1 y Xi2 la abundancia del taxén i en las muestras 1y 2 respectivamente):

A = Z(Xil '(Xil _1)) _ Z(Xiz ‘(Xiz _1))
inl'(zxil_l) zxiz'(zxiz _1)

A,

S - Z'Z(Xil'XiZ)
) (ﬂi"';tz)'zxil'zxiz

Se realiz6é una ordenacion UPGMA de las mismas.

Los analisis se realizaron con el software Past 3.14.

4.2.3. Evaluacion del estado ecolégico

La evaluacion del estado ecoldgico se llevé a cabo siguiendo la metodologia establecida en el
RD 817/2015.

Estudio del Estado Ecoldgico de la Cuenca del rio Jalén 57



MINISTERIO
PARALA TRANSICIQN ECOLGGICA
YEL RETO DEMOGRAFICO

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DEL EBRO

e

58

Estudio del Estado Ecoldgico de la Cuenca del rio Jal6n



[25.25)
MINISTERIO

- > -
= iy
!x?x}r'g PARA LA TRANSICION ECOLOGICA $5-% GCONFEDERACION
|
‘=

A HIDROGRAFICA
~ YELRETODEMOGRAFICO i 5 DEL EBRO
= < 2

5. RESULTADOS

En los siguientes apartados se presentan los resultados obtenidos.

5.1. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DEL RiO JALON, 2006-2017

En este apartado, se estudiaron los datos fisico-quimicos disponibles de la Red Cemas (FQ),
del periodo 2006-2017. Se estudié su evolucién temporal anual. Se presenta un resumen del
promedio anual de cada parametro desde cabecera a desembocadura del rio Jalén. En el Anexo

[, se incluye un resumen gréfico de los resultados historicos de cada estacion.

5.1.1. Consideraciones generales de los parametros fisico-quimicos

Al revisar los datos de la serie historica se observé la presencia de un n° elevado de paradmetros
cuyos registros eran inferiores a los limites de cuantificacion del método analitico. Este hecho,
ocasiona problemas al realizar analisis estadisticos multivariantes, ya que, si se utiliza en el
analisis la mitad del valor del limite de cuantificacién, apareceria un sesgo por la presencia del
mismo valor en repetidas ocasiones, no siendo este valor real, con la consiguiente introduccion

de ruido estadistico.

Del total de 30419 registros a nivel de cuenca, 12975 fueron inferiores al limite de
cuantificacion, un 42,7 %. En el rio Jalén, de 15379 registros, 6772 obtuvieron valores inferiores

al limite de cuantificacién, un 44 %.
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Figura 21. Resumen de los registros fisico-quimicos disponibles a nivel de cuenca y de rio Jalon. <LC, inferiores a
limite de cuantificacion.

La relacion de parametros y el nimero de registros inferiores al limite de cuantificacion de cada

uno de ellos a nivel de Cuenca y del rio Jalén, se resumen en la Tabla 10.

Tabla 10. Relacién de datos disponibles para cada parametro a nivel de Cuenca y de rio Jalén, 2006-2017. <LC;
inferiores al limite de cuantificacién. % Total; porcentaje de valores inferiores al limite de cuantificacion.

Cuenca del Jalén Eje del Jalén

Parametro Ne° total datos | <LC | % Total <LC | N° total datos | <LC | % Total <LC
1,1,1-Tricloroetano 74 74 100.0 74.0 74.0 100.0
1,2,3-Triclorobenceno 100.0 6.0 6.0 100.0
1,2,4-Triclorobenceno 5 100.0 5.0 5.0 100.0
1,2-Diclorobenceno 79 78 98.7 79.0 79.0 100.0
1,2-Dicloroetano 2 2 100.0 2.0 2.0 100.0
1,3,5-Triclorobenceno 5 5 100.0 5.0 5.0 100.0
1,3-Diclorobenceno 79 78 98.7 79.0 79.0 100.0
1,4-Diclorobenceno 79 78 98.7 79.0 79.0 100.0
3,4-Dicloroanilina 207 203 98.1 82.0 78.0 95.1
4-|sopropilanilina 199 198 99.5 80.0 79.0 98.8
4-n-nonilfenol 115 111 96.5 115.0 115.0 100.0
4-tert-octilfenol 52 49 94.2 52.0 50.0 96.2
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Eje del Jalén

Parametro Ne° total datos | <LC | % Total <LC | N° total datos | <LC | % Total <LC
a-Endosulfan 202 199 98.5 82.0 81.0 98.8
a-HCH 162 162 100.0 73.0 73.0 100.0
Alacloro 212 208 98.1 85.0 85.0 100.0
Alcalinidad 210 0 0.0 110.0 0 0.0
Aldrin 137 137 100.0 62.0 62.0 100.0
Amonio total 1154 1028 89.1 511.0 428.0 83.8
Antraceno 128 126 98.4 101.0 100.0 99.0
Antraceno en peso 6 6 100.0 6.0 6.0 100.0
Arsénico 220 47 21.4 175.0 22.0 12.6
Arsénico en peso 7 0 0.0 7.0 0 0.0
Atrazina 212 197 92.9 85.0 80.0 94.1
Benceno 73 73 100.0 73.0 73.0 100.0
b-Endosulfan 128 124 96.9 47.0 47.0 100.0
Benzo(a)pireno 151 150 99.3 108.0 108.0 100.0
Benzo(a)pireno en peso 6 6 100.0 6.0 6.0 100.0
Benzo(b)+Benzo(k) fluoranteno 69 69 100.0 46.0 46.0 100.0
Benzo(b)+benzo(k)fluoranteno en peso 2 2 100.0 2.0 2.0 100.0
Benzo(b)fluoranteno en peso 4 3 75.0 4.0 3.0 75.0
Benzo(ghi)perileno 151 147 97.4 108.0 108.0 100.0
Benzo(ghi)perileno en peso 4 4 100.0 4.0 4.0 100.0
Benzo(k)fluoranteno en peso 4 4 100.0 4.0 4.0 100.0
b-HCH 162 162 100.0 73.0 73.0 100.0
Butilestafio en peso (Suma max) 0.0 3.0 1.0 33.3
Butilestafio en peso (Suma min) 3 0.0 3.0 0.0
Bz(ghi)perileno+Ind(123cd)pireno en peso 50.0 2 0.0
Bz(ghi)perileno+Indeno(1,2,3-cd)pireno 59 0 0.0 38.0 1.0 2.6
Cadmio 84 72 85.7 39.0 33.0 84.6
Cadmio en peso 1 100.0 1.0 1.0 100.0
Calcio 432 0.0 213.0 0.0
Carbono Organico Total 7 0.0 7.0 0.0
Cation de tributilestafio 4 100.0 4.0 4.0 100.0
Cianuros 155 154 99.4 110.0 110.0 100.0
Clorfenvinfos 132 132 100.0 57.0 57.0 100.0
Cloroformo 1 1 100.0 1.0 1.0 100.0
Clorpirifos 212 196 92.5 85.0 71.0 83.5
Cloruros 1031 0 0.0 453.0 0 0.0
Cobre 325 279 85.8 253.0 213.0 84.2
Cobre en peso 6 0 0.0 6.0 0 0.0
Conductividad a 20 °C 1323 0 0.0 597.0 0 0.0
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Parametro
Cromo
Cromo total en peso
Demanda quimica de oxigeno
Desetilatrazina
d-HCH
di(2-etilhexil)ftalato (DEHP)
Dibutilestafio en peso
Diclorobencenos (Suma max)
Diclorobencenos (Suma min)
Diclorometano
Dieldrin
Dimetoato
Diurén
Endosulfan Sulfato
Endrin
Etilbenceno
Fluoranteno
Fluoranteno en peso
Fluoruros
Fosfatos
Fosforo Total
Heptacloro
Heptacloro-epéxido a
Heptacloro-epoxido b
Hexaclorobenceno
Indeno(1,2,3,-cd)pireno
Indeno(1,2,3-cd)pireno en peso
Isodrin
Isoproturén
Magnesio
Mercurio
Metolacloro
Molinato
Monobutilestafio en peso
Monoclorobenceno
Naftaleno
Naftaleno en peso
Niquel
Niquel en peso

Cuencadel Jalén

Ne° total datos
221
12
1182
207
162

55
55
73
162
199
199
199
137
74
151

218
1110
1023

99
99
99
137
151

137
204
432
83
207
207

79
150

190
12

<LC
219
0
849
136
162

o O O

162
198
199
196
134
74
149

588
725
99
99
99
136
150

137
201

83
171
207

78
149

83
0
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Eje del Jalon

% Total <LC | N° total datos | <LC

99.1
0.0
71.8
65.7
100.0
100.0
0.0
0.0
0.0
93.2
100.0
99.5
100.0
98.5
97.8
100.0
98.7
66.7
1.8
53.0
70.9
100.0
100.0
100.0
99.3
99.3
100.0
100.0
98.5
0.0
100.0
82.6
100.0
66.7
98.7
99.3
100.0
43.7
0.0

176.0
12.0
517.0
82.0
73.0
1.0
1.0
55.0
55.0
73.0
73.0
80.0
80.0
80.0
62.0
74.0
108.0
6.0
173.0
468.0
480.0
43.0
43.0
43.0
62.0
108.0
4.0
62.0
83.0
213.0
38.0
82.0
82.0
3.0
79.0
146.0
6.0
163.0
12.0

174.0
0
358.0
35.0
73.0
1.0

73.0
73.0
79.0
80.0
79.0
62.0
74.0
108.0
4.0
3.0
235.0
329.0
43.0
43.0
43.0
61.0
108.0
4.0
62.0
83.0

38.0
70.0
82.0
2.0
79.0
146.0
6.0
74.0
0

% Total <LC
98.9
0.0
69.2
42.7

100.0
100.0
0.0
0.0
0.0
100.0
100.0
98.8
100.0
98.8
100.0
100.0
100.0
66.7
1.7
50.2
68.5
100.0
100.0
100.0
98.4
100.0
100.0
100.0
100.0
0.0
100.0
85.4
100.0
66.7
100.0
100.0
100.0
454
0.0
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Cuenca del Jalén Eje del Jalén
Parametro Ne° total datos | <LC | % Total <LC | N° total datos | <LC | % Total <LC
Nitratos 1115 3 0.3 470.0 0 0.0
Nitritos 1018 200 19.6 475.0 65.0 13.7
Nitrégeno Kjeldahl 579 517 89.3 251.0 229.0 91.2
Nitrégeno Total 1 1 100.0 1.0 1.0 100.0
Nonilfenol (mezcla técnica) 113 74 65.5 113.0 75.0 66.4
Oxigeno disuelto 1321 0 0.0 599.0 0 0.0
Oxigeno disuelto (% sat.) 1321 0 0.0 599.0 3.0 0.5
o-Xileno 74 74 100.0 74.0 74.0 100.0
p,p’-DDE 137 132 96.4 62.0 61.0 98.4
p,p-DDT 137 133 97.1 62.0 62.0 100.0
p,p -Dicofol 99 99 100.0 43.0 43.0 100.0
PBDE-100 5 5 100.0 5.0 5.0 100.0
PBDE-153 5 5 100.0 5.0 5.0 100.0
PBDE-154 5 5 100.0 5.0 5.0 100.0
PBDE-28 5 5 100.0 5.0 5.0 100.0
PBDE-47 5 5 100.0 5.0 5.0 100.0
PBDE-99 5 5 100.0 5.0 5.0 100.0
Pentaclorobenceno 12 10 83.3 8.0 8.0 100.0
Pentaclorobenceno en peso 6 6 100.0 6.0 6.0 100.0
Percloroetileno 6 5 83.3 6.0 6.0 100.0
pH 1323 0 0.0 598.0 0 0.0
pH (1:1 m/v) 7 0 0.0 7.0 0 0.0
Plomo 219 164 74.9 174.0 125.0 71.8
Plomo en peso 6 0 0.0 6.0 0 0.0
Recuento de Enterococos intestinales 7 0 0.0 3.0 1.0 33.3
Selenio 215 50 23.3 172.0 22.0 12.8
Selenio en peso 12 3 25.0 12.0 3.0 25.0
Simazina 212 208 98.1 85.0 81.0 95.3
Sodio 476 0 0.0 222.0 0 0.0
Sélidos en suspension 1192 275 23.1 520.0 49.0 9.4
Sulfatos 976 0 0.0 442.0 0 0.0
Suma diclorobencenos 24 0 0.0 24.0 1.0 4.2
Suma Hexaclorociclohexano 51 0 0.0 24.0 0 0.0
Suma p,p’-DDD + 0,p’-DDT 74 72 97.3 33.0 33.0 100.0
Suma triclorobencenos 5 0 0.0 5.0 0 0.0
Suma Xilenos 19 0 0.0 19.0 0 0.0
Temperatura del agua 1325 0 0.0 599.0 0 0.0
Temperatura del aire 1325 0 0.0 599.0 0 0.0
Terbutilazina 207 85 41.1 82.0 38.0 46.3
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Parametro
Terbutrina
Tetracloruro de carbono
Tolueno
Total DDTs Directiva 2008/105
Total Drines Directiva 2008/105
Tributilestafio en peso
Tricloroetileno
Trifluralina
Turbidez
Xilenos (Suma méx)
Xilenos (Suma min)
y-HCH
Zinc
Zinc en peso

Total general

Cuencadel Jalén

N° total datos

99
1
79

5
5
1
1
132

55
55
162
327
12

30419

<LC
99

 + O O

132

o

162
207
0
12975

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DEL EBRO

Eje del Jalon

% Total <LC | N° total datos | <LC

100.0
100.0
98.7
0.0
0.0
100.0
100.0
100.0
0.0
0.0
0.0
100.0
63.3
0.0
42.7

43.0
1.0
79.0
5.0
5.0
1.0
1.0
57.0
9.0
55.0
55.0
73.0
255.0
12.0

15379

43.0
1.0
79.0
0
0
1.0
1.0
57.0
0
0
0
73.0
163.0
0

6772

% Total <LC
100.0
100.0
100.0

0.0
0.0
100.0
100.0
100.0
0.0
0.0
0.0
100.0
63.9
0.0
44.03

En la Figura 22, se resumen los datos disponibles en el rio Jalén, las estaciones que

presentaron un mayor nimero de registros con valores inferiores al limite de cuantificacién fueron
la CEMAS 0593 (Jalén en Terrer); 0586 (Jalon en Sabifidn); 0567 (Jalén en Urrea) y 0087 (Jalon

en Grisén).
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Figura 22. N° de registros de los parametros medidos en las estaciones del rio Jalén. <LC, inferiores a limite de

cuantificacion.

A continuacién, Figura 23, se representan graficamente los registros disponibles de los
parametros fisico-quimicos basicos en la cuenca del Jalén y en el rio Jalén. En ella, se observa
gue los sdlidos en suspension fueron el Unico parametro con valores superiores al limite de

cuantificacion en toda la serie.

Los parametros con mayor numero de registros fueron el pH, la conductividad, la temperatura

y el oxigeno disuelto.
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Figura 23. Numero de datos disponibles de parametros fisico-quimicos basicos a nivel de cuenca y de rio Jalon. <LC;

inferiores al limite de cuantificacion. % Total; porcentaje de valores inferiores al limite de cuantificacion.

En cuanto a los pardmetros relacionados con la contaminacion por nutrientes, se resumen en

la Figura 24. El nimero de registros con valores inferiores al limite de oscilaron entre el 13.1 % de

los nitritos y el 94.9 % de la DBOs. Los parametros con mayor nimero de datos fueron el amonio

total y los nitratos.

El mayor numero de registros inferiores al limite de cuantificacion a nivel de cuenca, se

obtuvieron en el amonio total, 89 %; nitrégeno Kjeldahl, 89 %; el fosforo total, 71 % y los fosfatos,
53 %, Figura 24.
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Figura 24. Numero de datos inferiores al limite de cuantificacion de los parametros relacionados con los nutrientes.

5.1.2. Paradmetros fisico-quimicos generales del rio Jalén

Una vez realizado un breve resumen de la informacion disponible en el apartado anterior. A
continuaciéon, se resumen de manera gréafica los datos medios anuales de cada uno de los
parametros fisico-quimicos de las estaciones del rio Jalén, desde la cabecera hasta la

desembocadura.

Las aguas del rio Jal6n, presentaron un pH basico, Figura 25. Se observaron variaciones a lo
largo del eje, entre ellas, un descenso en las proximidades de Alhama de Aragén (CEMAS 2104
y 1260), posteriormente, aumenta ligeramente tras la desembocadura del rio Piedra en Ateca
(0126). Aguas abajo de Calatayud (0009), desciende de nuevo, para tomar una ligera tendencia
ascendente hasta la localidad de Ricla (2129). Por ultimo, en el tramo bajo, descienden los valores

por debajo de 8 uds. de pH, midiéndose los menores valores en Grisén (0087).
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Figura 25. Evolucion del pH en el rio Jalén, 2006-2017.

En cuanto a la conductividad, Figura 26, a destacar la elevada variabilidad de los valores de
las estaciones de cabecera 1206 y 1207 (Aguas arriba de Somaén y Santa Maria de
Ribarredonda); asi como del tramo medio 0126 (Ateca) y en el tramo final 1210, 567 y 0087; todo
ello estaria relacionado con la dinamica de caudales, ya que los afios con menor caudal presentan
valores mayores. Esta elevada variabilidad de la conductividad, podria estar afectando a las
comunidades de macroinvertebrados, seleccionado aquellos mejor adaptados. Habria que indicar
gue los promedios anuales enmascaran o suavizan los valores extremos. Por ello, en el Anexo |,
se han incluido para cada estacion una serie de graficos de los parametros fisico-quimicos

medidos en el periodo 2006-2017. En los que se observa la evolucion y la variabilidad.

Los valores mas elevados se midieron en la cabecera debido a la concentracién de cloruros en

las aguas, en cambio en el tramo bajo fueron debidos a los sulfatos de origen geolégico.
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Figura 26. Evolucion de la conductividad en el rio Jalén, 2006-2017.

$o o  CONFEDERACION
i x HIDROGRAFICA
9

DEL EBRO

Faro.

3008 586 2129 1210 567 87

@14 e=@un]5 w=@u=16 @17

Las aguas estuvieron bien oxigenadas, las concentraciones oscilaron entre 7.8-11.9 mg/L Oy;

Figura 27.
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Figura 27. Evolucion del oxigeno disuelto en el rio Jalon, 2006-2017.
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Los valores de la estacién 3008 (Jalébn en Campiel) podrian ser debidos a la presencia de los

rapidos y cobertura elevada de macroéfitos (Cladophora).

La concentracion de sulfatos en las aguas proviene de los sustratos geoldgicos por los que
discurre el rio, en el tramo medio y, sobre todo, bajo, en los que abundan los estratos con
presencia de yesos, Figura 28. Se observaron variaciones interanuales elevadas en las estaciones
0126 (Ateca); 593 (Terrer); 0009 (Huérmeda); 0586 (Sabifian); 1210 (Epila).
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Figura 28. Evolucion de los Sulfatos en el rio Jalén, 2006-2017.

La concentracién de cloruros desciende desde la cabecera hasta el tramo medio y comienzo
del bajo, para presentar un leve repunte al final, Figura 29. La mayor concentracion de cloruros

en cabecera se midi6é en 2017, coincidiendo con los caudales circulantes mas bajos de la serie.

En las estaciones 1206 y 1207 (Aguas arriba de Somaén y Santa Maria de Ribarredonda); asi
como del tramo medio 0126 (Ateca) y 0009 (Huérmeda) se observo la mayor dispersion interanual

de la concentracion de cloruros. La menor variabilidad se obtuvo en la 2129 (Ricla).
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Figura 29. Evolucion de los Cloruros en el rio Jalon, 2006-2017.

La concentracion de los solidos en suspension en el agua depende del caudal, de la
temperatura y de la presencia de agentes erosivos en la cuenca. La evolucion de los sélidos en
suspension a lo largo del rio es dispar, Figura 30. Tedricamente, en los tramos bajos es donde se
produce una mayor concentracion de sélidos por agrupar toda la presién erosiva de la cuenca
aguas arriba. En este caso, la serie se ve alterada por la presencia de valores elevados de sélidos
en suspension de muestras que coinciden con periodos de crecidas por lluvias, ello estaria

alterando el patron de los valores medios anuales.
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Figura 30. Evolucion de los Sélidos en Suspension en el rio Jalon, 2006-2017.

5.1.3. Parametros indicadores de contaminacion

En cuanto a los parametros indicadores de contaminacion, DQO, Amonio total, Fésforo
disuelto, Fosforo total, Nitratos y Nitritos, se observa una elevada variabilidad a lo largo del rio.
Los valores de DQO oscilaron entre valores inferiores al limite de cuantificacion y 13.5 mg/L O,
Figura 31. Los valores mas elevados se midieron en la CEMAS 1208, aguas abajo de la localidad
de Ateca y en la CEMAS 0593 en Terrer.
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Figura 31. Evolucion de la DQO en el rio Jalon, 2006-2017.

Los valores de nitratos oscilaron entre 7.7 mg/L NO3 de la estacion 1206 y los 20.3 mg/L NOs
de la 0087.

Desde la cabecera hasta el tramo medio, la concentracion de nitratos oscilo entre 6 y 10 mg/L
NO3, se produce un aumento aguas abajo de Calatayud (0009) hasta la localidad de Sabifian
(0586), para descender en Ricla (2129) y volver a aumentar en el tramo final del rio en Grisén
(0087), Figura 32.

Este comportamiento esta en consonancia con la variacion de los usos del suelo que se
observan a partir del tramo medio, dénde se produce una transicion de la zona de cabecera, con
predominancia de bosques, matorrales y cultivos de secano, a otra zona en la que se incrementa

la agricultura intensiva de regadio.
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Figura 32. Evolucion de los Nitratos en el rio Jalén, 2006-2017.

Las concentraciones de nitritos en las aguas estan relacionadas con las proximidades a
vertidos, en general las concentraciones son bajas. Se observaron picos en las estaciones que
estan préximas a localidades, sobre todo en las que se encuentran aguas bajo de EDAR, como
puede ser la estaciéon 0009 (Huérmeda) que se localiza aguas abajo de Calatayud, Figura 33. En
cambio, en la CEMAS 0586 (Sabifian), la poblacion es pequefa y en el lugar de muestreo no se
observaron indicios de vertidos cercanos, pero llama la atencion la presencia de nitritos, tras
revisar la capa GIS de vertidos, se han localizado dos vertidos en la ribera izquierda, 50 metros

aguas arriba del punto de toma de muestras, lo que podria explicar los resultados.
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Figura 33. Evolucion de los Nitritos en el rio Jalén, 2006-2017.

Las concentraciones de fosforo disuelto fueron bajas, a excepcion de las estaciones proximas

a localidades de cierta entidad.
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Figura 34. Evolucion del Fosforo disuelto en el rio Jalén, 2006-2017.
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Puntualmente, en la CEMAS 0593 (Jalén en Terrer), se midieron valores elevados, Figura 34.

Un comportamiento similar se observé con el fésforo total, aunque el nimero de datos inferiores

al limite de cuantificacién fue mayor, Figura 35.
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Figura 35. Evolucion del Fosforo total en el rio Jalén, 2006-2017.

5.1.4. Ordenacion de las estaciones, Analisis de Componentes Principales

Para evaluar la existencia de un patrén de distribucion de las estaciones en base a los
pardmetros fisico-quimicos se ha realizado un andlisis de componentes principales (PCA), Figura
36.

Previamente, se ha evaluado la correlacion entre las variables fisico-quimicas. Se observaron
correlaciones significativas entre la conductividad y los cloruros y los sulfatos, por lo que no se
incluyé en el andlisis. Se seleccionaron aquellas variables en las que el nimero de valores
inferiores al limite de cuantificacién fuera inferior al 50 % de los registros. Por lo que no se
incluyeron el amonio total y el fosforo total. Después, se calculé el promedio anual de los
parametros restantes, pH, oxigeno disuelto, conductividad, fésforo disuelto, nitratos, nitritos,
cloruros y sulfatos. Se transformaron los datos para normalizar su dispersién, se extrajo a cada

valor su media.

Por altimo, se realizé el andlisis de componentes principales, PCA, por el método de correlacion

de las variables, Figura 36.
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Como resultado se obtuvo que el eje 1 (Gradiente de presiones), explicaria el 41 % de la
variabilidad de los datos y el eje 2, el 18 %. En total, un 60 %, Tabla 11.

Tabla 11. Valores de varianza acumulada para cada componente.

PC Eigenvalue % varianza
1 2.9 41.0
2 1.3 18.8

El eje 1, estaria compuesto por los nitratos y los sulfatos en el lado positivo; y por el pH, en el

negativo, Tabla 12.

Tabla 12. Valores de correlacion de las variables con cada eje.

PC1 PC 2
pH -0.88 0.27
02 -0.52 0.19
cl- -0.09 -0.82
PO4 0.34 0.31

NO2 0.46 0.64

NO3 0.86 0.02

S04 0.86 -0.17

Las estaciones con esta nueva ordenacion quedaron agrupadas en base a los nuevos ejes,
Figura 36. En ella, se observan dos agrupaciones principales que se dividen a ambos lados del
ejeY.

En el lado izquierdo de la figura, se agruparian las estaciones de cabecera y tramo medio. En
la parte superior del eje Y, se agrupan las estaciones de pH basico, concentracién de oxigeno alta

y bajas concentraciones de sulfatos y nitratos. Comprenderia el tramo entre Bubierca y Ricla.

En la parte inferior del eje Y, se agrupan las estaciones con valores elevados de pH, oxigeno
disuelto y elevadas concentraciones de cloruros, estaciones comprendidas entre Somaén y

Bubierca.

En el lado derecho de la figura, se agrupan las estaciones con presencia de nutrientes en sus
aguas y elevada concentracion de sulfatos. En la parte superior del eje Y, se localizan las
estaciones con elevadas concentraciones de nitritos (0586 Jalén/Sabifian) y fésforo disuelto (0009

Jalén/Huérmeda).

En la parte inferior, en el eje negativo Y, se agrupan las estaciones del tramo inferior, con
elevadas concentraciones de nitratos y sulfatos, (1210 Jalon/Epila y 0087 Jalén/Grisén). Todo ello
estaria relacionado con la presencia de estratos geoldgicos con presencia de yesos, asi como con

el aumento de la superficie de cultivos intensivos de regadio en esta zona de la cuenca.
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5.2.PARAMETROS BI0OLOGICOS E HIDROMORFOLOGICOS DE LA CUENCA DEL RiO JALON

A continuacion, se realiza una recopilacion, descripcion y analisis estadistico de los parametros
biolégicos e hidromorfolégicos de las estaciones de la red CEMAS de la Cuenca del Jalén. En
primer lugar, a nivel de cuencay, en segundo lugar, a nivel del rio Jalon. Los datos de recopilados
pertenecen a dos indicadores bioldgicos utilizados para evaluar el estado ecoldgico de las masas
de agua, los macroinvertebrados y las diatomeas, no se han utilizado los macréfitos por no existir
datos homogéneos e indices que respondan adecuadamente a las presiones e impactos de las

masas.

5.2.1. Descripcidon general, Macroinvertebrados, 1991-2017

Se describe la frecuencia de apariciéon de los taxones IBMWP en la Cuenca del Jalon.

5.2.1.1. Taxones de Macroinvertebrados en la Cuenca del Jal6n 2006-2017

A continuacion, se resumen los datos de los inventarios de los taxones del indice IBMWP en la
cuenca del Jalon del periodo 2006-2017. En total, se dispone de 3450 registros. En la cuenca del
Jalén se observaron 95 taxones IBMWP, Figura 37. Si analizamos los datos por margenes de la
cuenca, observamos que la margen izquierda tiene menor nimero de taxones, 67; podria estar
relacionado con la naturaleza de las masas de agua; de menor entidad y con menor nimero de
estaciones y esfuerzo de muestreo, lo que podria subestimar la riqueza de taxones. En cambio,
la margen derecha, con una buena representacion de muestreo y con masas de diferentes
caracteristicas, presentd el mayor niumero de taxones, 82. Por ultimo, en el eje del Jalén, se

recolectaron 77 taxones.
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80 77

70 67
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40
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Figura 37. NTAXIBMWP total en las margenes y el eje del Jal6n, 2006-2017.

Las familias mas abundantes en la cuenca del Jalén fueron los quironémidos, los gamaridos,

los bétidos y los hidropsiquidos, todos ellos predominaron en el eje del Jalén, Tabla 13.

Tabla 13. Presencia de taxones (n° registros) de macroinvertebrados en las margenes y el eje del Jalon, 2006-2017.

Orden/Taxén Izquierda Eje Derecha gzgfea:lal
Acari 11 61 27 99
Hidracarina 11 61 27 99
Branchiobdellida 1 1
Branchiobdellidae 1 1
Coleoptera 52 92 111 255
Dryopidae 3 7 8 18
Dytiscidae 13 4 15 32
Elmidae 12 59 54 125
Gyrinidae 5 11 7 23
Haliplidae 8 6 13 27
Helodidae 3 1 4
Helophoridae 3 1 8 12
Hydraenidae 1 1
Hydrochidae 1 1
Hydrophilidae 5 4 3 12
Crustacea 37 158 89 284
Asellidae 1 1 2 4
Astacidae 1 1
Atiydae 11 11
Cambaridae 2 2
Copepoda 3 6 1 10
Gammaridae 17 94 59 170
Ostracoda 13 12 15 40
Pacifastacus 1 2 6 9
Procambarus 2 29 6 37
Diptera 87 326 212 625
Anthomyiidae 4 15 8 27
Athericidae 2 2 8 12
Ceratopogonidae 8 13 10 31
Chironomidae 17 96 58 171
Culicidae 2 1 2 5
Dixidae 2 2 6 10
Dolichopodidae 1 1
Empididae 6 30 21 57
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Orden/Taxoén Izquierda Eje Derecha gzgf—:‘arllal
Ephydridae 4 1 5
Limoniidae 7 25 14 46

Muscidae 4 1 3 8
Pediciidae 1 3 2 6
Psychodidae 3 8 1 12
Ptychopteridae 1 1
Rhagionidae 3 3
Sciomyzidae 6 2 8
Simuliidae 15 77 53 145
Stratiomyidae 1 3 5 9
Tabanidae 6 8 6 20
Tipulidae 9 29 10 48
Ephemeroptera 50 240 149 439
Baetidae 17 94 58 169
Caenidae 12 82 24 118
Ephemerellidae 11 26 38 75
Ephemeridae 4 4
Heptageniidae 10 34 25 69
Leptophlebiidae 1 1
Polymitarcidae 2 2
Potamanthidae 1 1
Heteroptera 42 108 92 242
Aphelocheiridae 5 14 19
Corixidae 6 24 4 34
Gerridae 12 59 39 110
Hydrometridae 5 4 3 12
Naucoridae 1 1 2
Nepidae 4 8 10 22
Notonectidae 7 6 11 24
Pleidae 2 1 3
Veliidae 5 2 9 16
Hirudinea 18 51 46 115
Erpobdellidae 9 36 34 79
Glossiphoniidae 8 15 12 35
Haemopidae 1 1
Lepidoptera 1
Pyralidae 1 1
Megaloptera 2 1 3
Sialidae 2 1 3
Mollusca 63 279 207 549
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Orden/Taxo6n

Ancylidae
Bithyniidae
Bythinellidae
Corbicula
Ferrissidae
Hydrobiidae
Lymnaeidae
Neritidae
Physidae
Planorbidae
Sphaeridae
Succineidae
Thiaridae
Valvatidae
Nematoda
Nematoda
Neuroptera
Osmylidae
Sisyridae
Odonata
Aeschnidae
Calopterygidae
Coenagrionidae
Cordulegasteridae
Gomphidae
Lestidae
Libellulidae
Platycnemididae
Oligochaeta
Oligochaeta
Plecoptera
Leuctridae
Nemouridae
Perlidae
Perlodidae
Spongiarios
Spongillidae
Trichoptera
Beraeidae

Izquierda

9

13

12

10

w w o N

w w

44

Eje Derecha
39 25
2 1
9 6

5
5 1
79 53
18 24
45 31
26 9
5 12
36 41
7 4
2
1
12
12
1
3
32 46
3
20 14
4 7
9
4 9
2
1
4 1
89 50
89 50
6 9
4
6 3
2
6
6
214 164
1

Total
general

73
3
18
5
6
145
51
76
47
22
87
12

18
18

103

41
17
12
16

155
155
20

~N N w e
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Orden/Taxo6n

Ecnomyidae
Glossosomatidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Lepidostomatidae
Leptoceridae
Limnephilidae
Odontoceridae
Polycentropodidae
Psychomyiidae
Rhyacophilidae
Sericostomatidae
Triclada
Dugesiidae
Planariidae
Total general

Izquierda

15
13

3
462

Eje

91
76

2

5
16

3
51
33
18

1730

Derecha

21
51
30

3
12
1
9
5
28
3
48
15
33
1258
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Total
general

5
31
157
119

24

11
11
49

108
54
54

3450

En la Figura 38, se resumen los datos de frecuencia de aparicion en porcentaje sobre el total

de muestras. Se observa que hay 5 taxones con frecuencias superiores al 90 %, éstos taxones

son: quironémidos, bétidos, gamaridos, hidropséquidos y oligoquetos.
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Figura 38. Frecuencia de aparicion de los taxones de macroinvertebrados en la Cuenca del Jalén, 2006-2017
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Se resume la frecuencia de apariciéon de los taxones en base a la puntuacién de cada uno de
ellos en el indice IBMWP en la Tabla 14. Se observa que, a nivel de cuenca, el mayor nimero de
registros corresponde a taxones con puntuaciones entre 3 y 6 puntos. Siendo mas frecuentes los
taxones de 3 puntos. Esto nos daria una idea del valor global que podria alcanzar el IBMWP, ya
gue, si los taxones mas frecuentes son de puntuaciones bajas o0 generalistas, nos estaria
indicando una baja calidad de las aguas o que la comunidad es pobre en cuanto a taxones con

valor indicador elevado por otras circunstancias que no estén relacionadas con la calidad del agua.

Tabla 14. N° de registros por puntuacion IBMWP de los taxones de macroinvertebrados en las margenes y el eje del
Jalén, 2006-2017.

Punt. IBMWP Izquierda Eje | Derecha Total

1 16 89 50 155
2 19 101 61 181
3 151 362 313 826
4 87 357 198 642
5 66 317 234 617
6 49 280 154 483
7 25 60 90 175
8 19 38 64 121
10 16 49 65 130
Re-;?;?rlos 448 1653 1229 3330

Los valores de la tabla anterior, se resumen graficamente para cada una de las margenes y de
los ejes, Figura 39, recalculando los datos en frecuencias relativas con respecto al total de datos
del eje al que corresponde, de esta manera se suaviza el impacto del dispar esfuerzo de muestreo
gue se llevé a cabo.

En el grafico, los taxones de puntuacién 3 presentaron una frecuencia de aparicién superior en
la margen izquierda. En el resto, las diferencias fueron bajas, tanto a nivel de eje-margenes, como
en el total de la cuenca.

En el eje, los taxones mas frecuentes fueron los que presentaron puntuaciones entre 3y 5,
taxones generalistas de bajo valor indicador. En cambio, tanto en la margen izquierda como en la
derecha, los taxones con puntuaciones entre 7 y 10 puntos, presentaron una frecuencia mayor
que en el eje.
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Figura 39. Frecuencia (%) por puntuacion IBMWP de los taxones de macroinvertebrados en las margenes y el eje del
Jalén, 2006-2017.

5.2.1.2. Comparativa de los Taxones presentes a Nivel de Cuencay de rio Jalén, 1991-
2017

Una vez realizada la descripcion de los inventarios de la cuenca del Jalon del periodo 2006-
2017, en el que la metodologia de muestreo y analisis semicuantitativa, implicaba un mayor
esfuerzo de muestreo y andlisis, se llevé a cabo una comparativa con los periodos de muestreo
anteriores con metodologia cualitativa, 1991-2002 y 2004-2005. Posteriormente, se realiz6 una

recopilacién global 1991-2017, Figura 40.

En el periodo 1991-2002, se recolectaron un total de 96 taxones en la cuenca del Jalén, en el
eje del Jalén fueron 82. En los afios 2004 y 2005, se observé un descenso acusado del nimero
de taxones, probablemente debido al bajo esfuerzo de muestreo realizado esos afos. Al unificar
los datos de los muestreos cualitativos del periodo 1991-2005, obtuvimos un aumento del nimero

de taxones, pasando a ser 100 y 85 taxones en la cuenca y en el eje, Figura 40.

En cambio, en el periodo 2006-2017, se obtuvieron menor nimero de taxones, tanto a nivel

de cuenca, 94, como de eje, 76-77 taxones, segun se incluya o no la familia Bythinellidae.
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En total en el periodo 1991-2017, se obtuvieron 108 taxones en la cuenca del Jalén y 95 en el

eje del rio Jalén.

120
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100 96 94 95
85
82

80 76
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Cuenca Jalén Cuenca Jalén Cuenca Jalén Cuenca Jalén Cuenca Jalén
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Figura 40. Comparativa NTAXIBMWP Cuenca del Jal6n y Eje del Jalén, 1991-2017.

Se resumen los datos de frecuencia de aparicion de los taxones en la Tabla 15. Se calculdg,
dividiendo el n° de datos de presencia entre el n° de muestras del periodo correspondiente. En
ella, también queda de manifiesto, la presencia elevada de una serie de familias, tal y como hemos
visto para el periodo 2006-2017. Si analizamos los periodos con detenimiento, observamos que
los taxones mas frecuentes son casi los mismos en todos los periodos, los principales:
guironomidos y bétidos, con frecuencias superiores al 90 % en todos los periodos. Los gamaridos,
hidropsiquidos, oligoquetos e hidrébidos oscilaron entre el 70 y el 80 %, dependiendo del periodo

y del nivel espacial, cuenca o eje del Jalén.
Las puntuaciones IBMWP de estos taxones oscilaron entre 1 y 6 puntos.

Los taxones con puntuaciones elevadas presentaron frecuencias de aparicion inferiores al 5 %.
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Tabla 15. Frecuencia de aparicion de los NTAXIBMWP en la cuenca y el eje del Jalén en los diferentes peridos de
estudio. 1991-2017.

% datos d % % datos % datos % Total i % Total i) % Total i)

Tax6n Punt. Cuenca letgs Cuenca Jalén  Cuenca };gar! Cuenca };garll Cuenca };garll
PMOP S Gl 0 20n 1 el 200 sp 9Ll

2002 2005 2017 2017

Chironomidae 2 92.3 97.8 96.8 100.0 929 980 988 989 954 984
Baetidae 4 91.4 94.5 96.8 100.0 921 950 977 989 944 969
Gammaridae 6 79.9 79.1 93.5 90.0 81.7 80.2 98.3 98.9 88.6 89.1
Hydropsychidae 5 83.3 91.2 74.2 70.0 821 891 908 956 857 922
Hydrobiidae 3 81.8 79.1 61.3 40.0 79.2 75.2 83.8 83.5 81.1 79.2
Oligochaeta 1 70.3 68.1 935 80.0 733 693 896 912 801 797
Elmidae 5 57.9 49.5 58.1 40.0 57.9 48.5 72.3 63.7 63.9 55.7
Simuliidae 5 46.4 46.2 58.1 40.0 47.9 455 83.8 84.6 63.0 64.1
Caenidae 4 50.7 69.2 61.3 70.0 521 693 682 835 588  76.0
Gerridae 3 54.1 56.0 35.5 50.0 51.7 55.4 63.6 64.8 56.7 59.9
Hydroptilidae 6 23.4 33.0 64.5 60.0 288 356 688 824 455 578
Ephemerellidae 7 37.3 28.6 38.7 30.0 375 28.7 43.4 28.6 40.0 28.6
Hidracarina 4 27.3 36.3 29.0 30.0 275 356 572 67.0 400 505
Heptageniidae 10 35.9 31.9 22.6 30.0 342 317 399 374 366 344
Physidae 3 45.0 50.5 25.8 10.0 42.5 46.5 27.2 27.5 36.1 37.5
Lymnaeidae 3 41.1 41.8 355 404 376 295 187 358 286
Glossiphoniidae 3 48.8 50.5 19.4 45.0 45.5 20.2 16.5 34.6 31.8
Tipulidae 5 41.1 42.9 29.0 30.0 39.6 416 277 275 346 349
Sphaeridae 3 19.6 12.1 35.5 21.7 10.9 50.3 39.6 33.7 24.5
Ancylidae 6 24.4 15.4 45.2 40.0 27.1 17.8 42.2 41.8 334 29.2
Erpobdellidae 3 19.6 14.3 58.1 30.0 246 158 457 385 334  26.6
Neritidae 6 215 17.6 12.9 10.0 20.4 16.8 43.9 48.4 30.3 31.8
Dytiscidae 3 311 33.0 16.1 29.2 29.7 18.5 4.4 24.7 17.7
Empididae 4 13.4 18.7 54.8 40.0 18.8 20.8 32.9 33.0 247 26.6
Limoniidae 4 19.6 19.8 25.8 20.0 204 198 266 275 23.0 234
Rhyacophilidae 7 12.0 14.3 16.1 20.0 125 149 283 176 191 161
Ostracoda 3 12.0 11.0 29.0 14.2 9.9 23.1 13.2 17.9 11.5
Planariidae 5 6.7 7.7 12.9 10.0 7.5 7.9 31.2 198 174 135
Limnephilidae 7 22.0 13.2 19.2 11.9 13.9 5.5 16.9 8.9
Planorbidae 3 20.6 6.6 3.2 18.3 5.9 12.7 5.5 16.0 5.7
Dugesiidae 5 2.4 3.3 6.5 20.0 29 5.0 31.2 36.3 14.8 19.8
Calopterygidae 8 3.8 2.2 6.5 10.0 4.2 3.0 23.7 20.9 12.3 11.5
Ceratopogonidae 4 8.6 4.4 3.2 10.0 7.9 5.0 17.9 14.3 12.1 9.4
Tabanidae 4 10.5 19.8 22.6 10.0 12.1 18.8 11.6 8.8 11.9 14.1
Bithyniidae 3 14.4 12.1 125 10.9 10.4 9.9 11.6 10.4
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Taxén unt. Cuenca el Cuenca Jalén  Cuenca Sl Cuenca Sl Cuenca Jalén
PMT 0z 19T Go0r 2005 2005 W9 7 206 Gph 1090
2002 2005 2017 2017
Gomphidae 8 144 4.4 3.2 12.9 4.0 9.2 4.4 114 4.2
Haliplidae 4 7.2 3.3 12.9 7.9 3.0 15.6 6.6 111 4.7
Anthomyiidae 4 8.6 6.6 7.5 5.9 15.6 16.5 10.9 10.9
Corixidae 3 4.3 8.8 6.5 4.6 7.9 19.7 25.3 10.9 16.1
Glossosomatidae 8 4.8 3.3 9.7 5.4 3.0 17.9 8.8 10.7 5.7
Nemouridae 7 12.9 16.5 9.7 12.5 14.9 6.4 6.6 9.9 10.9
Notonectidae 3 5.3 3.3 6.5 5.4 3.0 13.9 6.6 9.0 4.7
Culicidae 2 13.9 13.2 3.2 125 11.9 2.9 11 8.5 6.8
Polycentropodidae 7 10.0 14.3 6.5 9.6 12.9 6.4 2.2 8.2 7.8
Hydrometridae 3 9.1 6.6 3.2 8.3 5.9 6.9 4.4 7.7 5.2
Psychodidae 4 6.7 4.4 19.4 8.3 4.0 6.9 8.8 7.7 6.3
Nepidae 3 4.3 2.2 3.8 2.0 12.7 8.8 7.5 5.2
Stratiomyidae 4 9.1 9.9 9.7 9.2 8.9 5.2 3.3 7.5 6.3
Gyrinidae 3 29 1.1 25 1.0 13.3 12.1 7.0 6.3
Perlodidae 10 10.5 16.5 9.2 14.9 1.7 6.1 7.8
Coenagrionidae 6 1.4 11 12.9 29 1.0 9.8 4.4 5.8 2.6
Dryopidae 5 2.4 2.2 2.1 2.0 104 7.7 5.6 4.7
Helophoridae 5 5.3 11.0 4.6 9.9 6.9 1.1 5.6 5.7
Aphelocheiridae 10 1.0 0.8 11.0 5.5 51 2.6
Athericidae 10 3.3 5.5 2.9 5.0 6.9 2.2 4.6 3.6
Leptophlebiidae 10 8.1 8.8 7.1 7.9 0.6 1.1 4.4 4.7
Hydrophilidae 3 1.4 2.2 6.5 2.1 2.0 6.9 4.4 4.1 3.1
Psychomyiidae 8 1.9 6.5 25 6.4 5.5 4.1 2.6
Cordulegasteridae 8 1.9 2.2 1.7 2.0 6.9 3.9 1.0
Hygrobiidae 3 7.7 5.5 6.7 5.0 3.9 2.6
Sericostomatidae 10 4.8 7.7 4.2 6.9 35 3.3 3.9 5.2
Veliidae 3 9.2 2.2 3.9 1.0
Atydae 6 1.4 2.2 3.2 10.0 1.7 3.0 6.4 12.1 3.6 7.3
Leuctridae 10 4.8 6.6 4.2 5.9 2.9 3.6 3.1
Ephydridae 2 3.8 1.1 3.2 3.8 1.0 2.9 4.4 34 2.6
Perlidae 10 5.7 7.7 5.0 6.9 0.6 3.1 3.6
Astacidae 8 4.8 4.2 0.6 11 2.7 0.5
Beraeidae 10 4.8 4.4 4.2 4.0 0.6 2.7 2.1
Dixidae 4 0.5 0.4 5.8 2.2 2.7 1.0
Platycnemididae 6 1.4 11 13 1.0 4.6 4.4 2.7 2.6
Valvatidae 3 4.8 5.5 4.2 5.0 0.6 11 2.7 3.1
Ferrissidae 6 12.9 20.0 17 2.0 35 5.5 24 3.6
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% datos dr:fjos % datos % da}tos % Total TS/?aI % Total T;/;)al % Total T;/;)al
Taxén Punt. Cuenca Jalén Cuenca Jalon  Cuenca Jalén Cuenca el Cuenca el
PMT S0z 19T Go0c 2005 2005 W9 7 2006 Gy 1090
2002 2005 2017 2017
Sialidae 4 2.9 1.1 2.5 1.0 1.7 2.2 0.5
Bithynellidae 3 24 2.2 2.1 2.0 1.7 2.2 1.9 2.1
Solridee/ 3 24 22 21 20 17 19 10
Libellulidae 8 1.9 17 2.3 1.9
Philopotamidae 8 3.8 7.7 3.3 6.9 1.9 3.6
Sciomyzidae 4 4.6 6.6 1.9 3.1
Aeschnidae 8 1.9 1.7 1.7 1.7
Asellidae 3 1.0 2.2 3.2 10.0 1.3 3.0 2.3 1.1 1.7 2.1
Ephemeridae 10 0.5 3.2 0.8 2.3 15
Siphlonuridae 10 2.9 25 15
Viviparidae 6 2.9 25 15
Dolichopodidae 4 1.4 2.2 3.2 10.0 1.7 3.0 0.6 1.2 1.6
Ecnomyidae 7 2.9 5.5 1.2 2.6
Hirudidae 3 2.4 1.1 21 1.0 1.2 0.5
Leptoceridae 10 3.2 0.4 2.3 11 1.2 0.5
Oligoneuriidae 5 2.4 1.1 21 1.0 1.2 0.5
Pleidae 3 1.0 1.1 0.8 1.0 1.7 1.2 0.5
Hydraenidae 5 1.0 3.2 1.3 0.6 1.0
Lepidostomatidae 10 3.2 10.0 0.4 1.0 1.7 2.2 1.0 1.6
Lestidae 8 1.0 0.8 1.2 1.0
Mesoveliidae 3 1.9 4.4 1.7 4.0 1.0 21
Potamanthidae 10 1.4 2.2 1.3 2.0 0.6 11 1.0 1.6
Capniidae 10 1.4 2.2 1.3 2.0 0.7 1.0
Naucoridae 3 0.5 0.4 1.2 0.7
Polymitarcidae 5 0.5 1.1 0.4 1.0 1.2 2.2 0.7 1.6
Rhagionidae 4 1.7 3.3 0.7 1.6
,\}Ql';‘r:'gsseis 6 17 22 07 10
Brachycentridae 10 0.5 3.2 10.0 0.8 1.0 0.5 0.5
Corophidae 6 1.0 0.8 0.5
Phrygaenidae 10 1.0 2.2 0.8 2.0 0.5 1.0
Chloroperlidae 10 0.5 1.1 0.4 1.0 0.2 0.5
Corduliidae 8 3.2 0.4 0.2
Curculionidae 4 0.5 11 0.4 1.0 0.2 0.5
Hydrochidae 5 0.6 0.2
Odontoceridae 10 0.6 0.2
Ptychopteridae 4 0.6 0.2
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La presencia del n® de familias para cada orden, se resume en la Figura 41. Los ordenes mejor

representados o con mayor n° de taxones, tanto a nivel de cuenca como de eje, fueron los dipteros

con 18 y 17 taxones; y los tricOpteros, con 16 y 15 taxones respectivamente.
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Figura 41. NTAXIBMWP de cada orden a nivel de cuencay eje del Jal6n, 1991-2017.

En la Figura 42, se resumen los taxones con frecuencias de aparicion superiores al 30 %, junto
a su puntuacion IBMWP, tanto a nivel de cuenca como de eje del Jalon en el periodo 1991-2017.

Ya se han comentado con anterioridad los resultados.
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Figura 42. Frecuencia y puntuacion IBMWP taxones con frecuencia >30 % de la Cuenca del Jalén y Eje del Jalon,
1991-2017.

Sin embargo, al representar los taxones con frecuencias inferiores al 5 %, Figura 43, se observo
gue la mayoria de los taxones con puntuaciones IBMWP entre 6 y 10 puntos presentaron

frecuencias de aparicién bajas. La frecuencia fue menor en el eje del Jalon.
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Figura 43. Frecuencia y puntuacién IBMWP taxones con frecuencias inferiores al 5 % de la Cuenca del Jalon y Eje
del Jal6n, 1991-2017.

Si se resumen los datos en funcién de la puntuacién IBMWP de los taxones para cada uno de
los periodos de estudio, Figura 44. Observamos que en la cuenca del Jalén en el periodo 1991-
2002, habia 26 taxones de puntuacion 3, 16 de puntuacién 10 y 15 de puntuacién 4. Si se compara
con la estructura de puntuaciones del indice IBMWP que aparece en la primera columna de la
figura, nos podemos hacer una idea de la importancia de los taxones ausentes en los inventarios.

En el mismo periodo, se observd menor nimero de taxones con puntuaciones 8 y 10.

En el periodo 2004-2005, se observé un numero menor, ya se ha comentado, la posibilidad del
esfuerzo de muestreo mas bajo.

En los afios comprendidos entre 2006 y 2017, el mayor descenso, tanto en la cuenca como en
el eje, fue debido a los taxones de 8 y 10 puntos.

En total, en el periodo 1991-2017, se podria decir que la puntuacibn con menor nimero de
taxones presentes tanto a nivel de cuenca como eje con respecto al IBMWP es la 10, con una

merma de 6 y 9 taxones respectivamente, seguida de la 4, con 4 taxones.
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Figura 44. Comparativa NTAXIBMWP Cuenca del Jalon y Eje del Jalén, 1991-2017.

En la Tabla 16, se resumen los datos de frecuencia, calculados como la frecuencia media de

aparicion de los taxones de cada clase de puntuacion en cada uno de los periodos de estudio.

Destaca la elevada frecuencia de los taxones con valor 1. Los taxones con puntuaciones, 3,5y

6, presentaron frecuencias de aparicién superiores al 20 %. En cambio, los taxones de mayor

puntuacion, 8 y 10 puntos, presentaron las frecuencias mas bajas.

Tabla 16. Frecuencia de aparicion media por puntuacién IBMWP de los taxones de macroinvertebrados en las muestras

de la Cuencayy el eje del Jalon, 1991-2017.

Punt.

IBMWP Cuenca Jaldon

o N O oA WDN R

10

X % X %
datos  datos
91-02  91-02
70.33 68.1
36.68 37.4
16.89 16.6
17.22 20.8
22.66 25.6
17.49 21.4
18.85 17.4
4.02 4.0

5.44 8.1

X %
datos

Cuenca

04-05
93.5
34.4
23.0
30.8
34.6
35.0
17.7
5.8
7.1

X %
datos
Jalon
04-05

80.0
100.0

28.0
36.3
35.0
38.3

25.0

10.0

16.7

X % X %
datos datos
Cuenca Jalén
91-05 91-05
73.3 69.3
36.4 37.0
16.4 15.5
17.9 20.8
22.6 25.1
16.9 19.7
18.3 16.6
3.5 3.8
45 6.6

X %
datos
Cuenc
06-17
89.6
34.9
19.9
21.8
32.4
31.0
16.9
7.8
5.4

X %
datos
a Jaldn
06-17
91.2
34.8
18.6
27.2
37.6
33.3
11.0
8.1
6.7

X % X %
datos  datos
Cuenca Jalén
91-17  91-17
80.1 79.7
35.8 35.9
16.6 15.0
17.3 19.6
24.5 29.3
19.5 25.0
15.9 12.5
4.7 4.2
4.1 4.6
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Por dltimo, se analizé la estructura tréfica de la comunidad de macroinvertebrados en los
periodos de estudio en base al nimero de taxones de cada grupo tréfico, Figura 45. No se
observaron grandes diferencias ni entre periodos ni entre la cuencay el eje del Jalén. La estructura
estuvo dominada por los taxones predadores.
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Figura 45. Estructura Tréfica de las comunidades de macroinvertebrados en la Cuenca y el Eje del Jalén, en los
diferentes periodos de estudio; 1991-2002, 2004-2005, 1991-2005, 2006-2017 y 1991-2017. C: colectores-filtradores,

P: predadores, R: raspadores, T: trituradores.

5.2.1.3. Diferencias en los inventarios de taxones 1991-2005 y 2006-2017

Al revisar los inventarios, se detectd que habia taxones que aparecieron en el periodo 1991-

2005 (19 taxones) y no en el de 2006-2017 (10 taxones) y a la inversa, Figura 46 y Figura 47.

En la Tabla 16, se resumen los 18 taxones del periodo 1991-2002, con su localidad y las fechas
de muestreo.

La similitud de Jaccard global de los inventarios de los periodos 1991-2005/2006-2017 fue del
70 %.

El taxén Beraidae, solo se observé en los muestreos realizados en primavera (Abril-Mayo). Los

muestreos en el periodo 2006-2017, se realizaron en los meses de junio, septiembre y octubre,

por lo que es probable que, debido a su ciclo bioldgico, no aparezca en las muestras.
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Figura 46. Comparativa NTAXIBMWP Cuenca del Jaldn y Eje del Jalon, 1991-2017.
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Tabla 17. Frecuencia de aparicion media por puntuacion IBMWP de los taxones de macroinvertebrados en las muestras de la Cuenca y el eje del Jalon, 1991-2017.

Jalén/ Jalén/ Jalén / Jalén . . Jalén/ Jalon/ Jalén/ . Jalén/
Esteras de Jubera Ag. Ar. [ Sta. Maria \é:agtci)qu]a/ B‘ijfll)lioer;c/a Ag.ar. Huérmeda  Morata de ng?lg/ Grisén
Medinaceli E.A. 58 Somaen de Huerta Ateca E.A.9 Jalén P E.A. 87
Taxon 205 357 206 207 408 260 208 261 262 210 460
Beraeidae 29/04/2002 29/04/2002 26/04/2002  26/04/2002
Brachycentridae
Capniidae 29/04/2002 29/04/2002
Chloroperlidae 12/05/1993
Cordulegasteridae = 09/07/2001 09/07/2002
Curculionidae 08/07/2002
Dolichopodidae 08/07/2002 05/07/2002
Scirtidae / 09/07/2001;
Helodidae 09/07/2002
Hirudidae 15/08/1992
12/05/1993;
Hygrobiidae 26/04/2002 | 26/04/2002 28/03/1996;
14/04/1997
. 18/06/1995;
Leuctridae %)%//%3911%%56 03/04/1996;
08/04/1997
Mesoveliidae 12/05/1993 29/04/2002 | 29/04/2002 13/05/2002
Oligoneuriidae 18/11/1994
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Jalén/
Esteras de
Medinaceli

18/11/1994

15/08/1992;
12/05/1993;
18/11/1994;
18/06/1995;
03/04/1996;
08/04/1997;
09/07/2001,
09/07/2002

12/05/1993

12/05/1993;
18/11/1994

Jalén/
Jubera
E.A. 58

18/11/1994;
03/04/1996;
08/04/1997

18/11/1994;
18/06/1995;
03/04/1996;
08/04/1997,;

18/11/1994

Jalén / Jalén
Ag. Ar. [/ Sta. Maria
Soméen de Huerta

18/06/1995;
03/04/1996;
08/04/1997

18/06/1995;
03/04/1996;
08/04/1997;

12/05/1993

12/05/1993;
18/11/1994  18/11/1994;
08/04/1997

Jalén /
Cetina

26/04/2002

Jalén /
Bubierca

&
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s,
9or°
Creet 2

Jalén/
Ag.ar.
Ateca

Jalén/ Jalén/ Jalén/ Jaléon/
Huérmeda Morata de Epila Grisén
EA.Q Jalén P E.A.87
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Figura 47. Comparativa NTAXIBMWP Cuenca del Jalén y Eje del Jaldn, 1991-2017.
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Por ejemplo, en el periodo 1991-2002, fueron 18 taxones, con una frecuencia de aparicion baja,
salvo para la familia Hygrobiidae, Leuctridae, Perlidae, Perlodidae y Philopotamidae, con
frecuencias superiores a 5 registros. Las puntuaciones de los 18 taxones estuvieron comprendidas
entre 3y 10 puntos. 8 taxones presentaron 10 puntos, en total sumaron 128 puntos IBMWP, Figura
48.

16 15
14
12

10 10 10 10 10 10 10 10
10

Punt. IBMWP Frecuencia

Figura 48. Frecuencia de taxones presentes solo en el periodo 1991-2002 y puntuacion IBMWP.

La distribucion de 13 de los taxones se circunscribio al tramo de cabecera entre Esteras de
Medinaceli y aguas arriba de Somaén, Figura 49. Con frecuencias de aparicién entre 1 y 5 veces
y una puntuacion total de 91 puntos, Figura 50. Los 5 restantes se localizaron puntualmente en
los tramos medio y bajo. Si del inventario global eliminamos los taxones de las estaciones de
cabecera que no se muestrearon en el periodo 2006-2017, la similitud de Jaccard global asciende
al 82 %, lo que nos indicaria la estabilidad temporal de los inventarios de macroinvertebrados en

el eje del Jalon.
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Figura 50. NTAXIBMWP en la cabecera del rio del Jalén, 1991-2002.
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5.2.1.4. Estructura de las comunidades de macroinvertebrados en el rio Jalén 2006-
2017

La estructura de la comunidad del rio Jalén desde la cabecera hasta la desembocadura, estuvo
dominada por los siguientes taxones: Baetidae; Gammaridae; Chironomidae; Simuliidae;
Hydropsichidae e Hydrobiidae, entre otros con menor frecuencia de aparicion, Figura 51.

A nivel general, destaca la elevada frecuencia de los Gammaridae a lo largo del rio Jalén. En
las estaciones 2104 (Jalén/Ag. ab. Alhama de Aragén) y 1260 (Jalon/Bubierca), se observaron las
menores abundancias de Gammaridae, probablemente debido a las caracteristicas de los habitats
del tramo. En la estacion 2104 el muestreo se vio limitado por la turbidez y la profundidad en el
tramo, asi como por la accesibilidad de los habitats caracteristicos de este taxén. En cambio, en
la estacion 1260, la velocidad de la corriente y la baja abundancia de macroéfitos para refugiarse,

dificultarian su presencia. Sin embargo, favorecerian la presencia de Baetidae e Hydropsichidae.

Llama la atencidn la elevada presencia de la familia Bythinellidae en el afio 2017, con menor
frecuencia en afos anteriores y la desaparicién del inventario de 2017 de la familia Hydrobiidae.
Son taxones proximos, por lo que se ha podido dar una disparidad del criterio de identificacion por
el analista del afio 2017 con respecto a los anteriores, en los que podria haber quedado englobada
en la familia Hydrobiidae, ya que en el protocolo de calculo del IBMWP-2013, no aparece la familia

Bythinellidae.

En la cabecera, CEMAS 1206 y 1207, se observé una abundancia elevada de Gammaridae,

Elmidae, Simulidae, Baetidae e Hydrobiidae.

Desde la localidad Alhama de Aragon (3057, 2104 y 1260), hasta Terrer (0593), se produjo un

aumento de la abundancia de Chironomidae, Baetidae, Hydropsichidae, Caenidae y Simuliidae.

Aguas abajo de Terrer, la comunidad sufri6 un cambio brusco en su estructura, ya que
predominaron, con una abundancia elevada, las familias Gammaridae e Hidrobiidae,

puntualmente, se produjo un aumento de Baetidae.

Desde la localidad de Sabifian (0586) hasta la desembocadura en Grisén (0087), se observo
un incremento paulatino de la presencia de Hydrobiidae en las comunidades, alternando su

dominio con la familia Gammaridae.

La similitud de las comunidades mediante el indice de Morisita, se resume en forma de
cladograma en la Figura 52. En ella, se observaron 5 agrupaciones de estaciones con similitudes
superiores al 60 % dentro de cada una de ellas. El grupo de mayor tamafio, situado a la derecha,

comprenderia, principalmente, las estaciones entre Terrer (0593) y Grisén (0087), el siguiente
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grupo, comprende algunos afios de las estaciones entre las anteriores localidades y afios
puntuales de Ateca (0126) y la localidad de Somaén (1206). Los tres restantes agrupan las

estaciones de tramo medio entre Alhama de Aragén y Ateca.

Todos estos cambios en la estructura taxonica de las comunidades, se vieron reflejados en la
estructura trofica a lo largo del eje teniendo en cuenta la abundancia absoluta de cada taxdn,
Figura 53. En cabecera predominaron los raspadores y trituradores, en el tramo medio desde
Alhama de Aragén (3057) hasta Terrer (0593), los colectores. En el tramo bajo, puntualmente
dominaron los colectores, aunque en la mayoria de localidades, la comunidad estuvo formada
principalmente por trituradores y raspadores. La presencia de predadores fue minoritaria a lo largo
del rio.

Seincluye un esquema de la estructura trofica tedrica de los rios segun el concepto del continuo
fluvial (Vannote et. al.; 1980), extraido de Meza (2017). En el Jalén, encontrariamos los tramos

alto y medio. Los herbivoros en el esquema serian los raspadores de la grafica.
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Figura 51. Estructura de la comunidad de macroinvertebrados de las estaciones de muestreo, 2006-2017.
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colectores-filtradores, P: predadores, R: raspadores, T

Figura 53. Estructura Tréfica de las comunidades de macroinvertebrados en Eje del Jalén, 2006-2017. C

trituradores.
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Figura 54. El Concepto del Continuo del Rio (CCR), redisefiado a partir de Vannote et al., (1980), traducido de De la Crétaz y Barten, (2007). Meza (2017).
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Figura 55. NTAXIBMWP de cada orden en la Cuenca y el eje del Jal6n, 2006-2017.

El ndmero de familias de cada orden de macroinvertebrados presentes en el rio Jalén, se
resume en la Figura 55. Destacan los dipteros, los moluscos y los tricopteros,
Los indices de diversidad de macroinvertebrados a lo largo del eje, fueron bajos, Figura 56. Se

observé un leve incremento de los valores de diversidad entre las estaciones 2104 (Jalén/Alhama

de Aragon) y 0593 (Jalén en Terrer). La tendencia general de los indices parece descendente.
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Figura 56. Evolucion de los indices de diversidad en el eje del Jalén, 2006-2017.
5.2.1.5. Evolucién del indice IBMWP en el rio Jalon 2006-2017

La serie histdrica del indice IBMWP se representa en la Figura 57. Destaca su comportamiento
en forma de dientes de sierra y su tendencia descendente desde cabecera a desembocadura. Los
mayores valores se midieron en la CEMAS 1206 (Jalon/Ag. ar. de Somaén) y los mas bajos en la
1210 (Jalén/Epila). Los estadisticos descriptivos de la serie para cada una de las estaciones, se

resume de forma numérica en la Tabla 18 y en forma de diagrama de cajas en la Figura 58.

Los valores de las estaciones oscilaron entre los 33 puntos del Jalon en Epila en 2009 y los

167 puntos del Jalén aguas arriba de Somaén.

22-0087-17
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Figura 57. Evolucion de los valores del indice IBMWP en el eje del Jal6n, 2006-2017.
Tabla 18. Estadisticos descriptivos de las estaciones del eje del Jalén, 2006-2017.

CEMAS N Media Mediana Minimo Maximo Desv Est. = Coef. Var.
1206 3 127 110 105 167 34 27
1207 8 87 90 41 128 26 31
3057 1 55 55 55 55
2104 6 68 75 40 81 15 23
1260 9 78 76 54 107 16 21
3058 1 84 84 84 84

126 7 96 98 56 122 23 24
1208 4 82 85 60 98 16 19
593 10 85 88 51 114 16 19
2127 1 67 67 67 67
2128 1 88 88 88 88
9 6 77 78 58 94 14 18
3008 4 67 68 60 73 5 8
586 9 67 68 49 77 10 15
2129 9 74 91 36 103 29 39
2130 1 38 38 38 38
2056 1 60 60 60 60
1210 5 51 56 33 61 11 22
87 10 72 66 60 98 13 18
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Todas las estaciones, salvo la 1206, presentaron unas medias comprendidas entre 51 y 96
puntos. EI comportamiento de la serie de valores medios también es de dientes de sierra con

tendencia descendente hacia la desembocadura.
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Figura 58. Box-Plot de los valores del indice IBMWP en las estaciones del eje del Jalén, 2006-2017.

Se realizé un test no paramétrico de Kuskal-Wallis para observar si habia diferencias
interanuales entre los valores medios anuales del rio Jaldn, no se observaron diferencias
significativas en el periodo 2006-2017, lo que nos indicaria la baja variabilidad interanual de los

valores de los indices obtenidos, Figura 59.

La tendencia de los valores medios anuales del indice IBMWP del rio Jalén, presenta leves
ondulaciones, aunque desde el afio 2006, parece que tiene una leve tendencia ascendente hasta
el afio 2015.
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Figura 59. Box-Plot de los valores medios anuales del indice IBMWP del rio,2006-2017.

Se observaron diferencias significativas en el test de Kruskal-Wallis entre las tipologias del rio
Jalén, Figura 60. Los valores medios mas elevados se observaron en el tipo R-T09 (90 puntos) y

los mas bajos en el R-T16 (72 puntos).
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Figura 60. Box-Plot de los valores del indice IBMWP en las tipologias del eje del Jal6n, 2006-2017.

5.2.1.6. Evolucién del indice IASPT en el rio Jalén

El comportamiento de la serie histérica del IASPT, es descendente, con maximos en cabecera
y minimos en la desembocadura, Figura 61. Los datos se resumen en forma de diagrama de cajas
en la Figura 62. En ella, destacar la elevada variabilidad de la estacién 2129 (Jal6n/Ricla) y los

valores bajos de la estacion 1210 (Jalén/Epila), Figura 62.
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Figura 61. Evolucion de los valores del indice IASPT en el eje del Jal6n, 2006-2017.
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Figura 62. Box-Plot de los valores del indice IASPT en las estaciones del eje del Jalon, 2006-2017.
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5.2.1.7. Evolucion del NTAXIBMWP en el rio Jalén

El nimero de taxones del indice IBMWP, oscilé entre los 9 taxones de la estacién 1210 Jalon
en Epila en 2009 y los 31 de la estacion 1206, Jaléon aguas arriba de Soméaen. A lo largo del rio

Jalon, tanto espacial, como de manera interanual la tendencia fue oscilante, con picos y valles.
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Figura 63. Evolucion de los valores del NTAXIBMWP en el eje del Jalén, 2006-2017.
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Figura 64. Box-Plot de los valores de NTAXIBMWP del eje del Jal6n, 2006-2017.

Al resumir el NTAXIBMWP para cada una de las tipologias, se observé que la R-T09, presentd

el valor medio mas alto, en cambio la R-T16, present6 el mas bajo, Figura 65.
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Figura 65. Box-Plot de los valores de NTAXIBMWP en las tipologias del eje del Jalén, 2006-2017.

5.2.1.8. Analisis de los taxones menos frecuentes de macroinvertebrados, 2006-2017

Al realizar el analisis de las frecuencias de aparicién de los taxones del indice IBMWP en el
Apdo. 5.2.1.2., se observo una serie de taxones cuya frecuencia fue baja. Se realizé un analisis
detallado de los inventarios de cada una de las estaciones. En el analisis, se trat6, por un lado, de
detectar los taxones que aparecieron con 1 o 2 individuos en cada estacion y la puntuacion que
aportaban al indice. Por el otro, se resumieron a nivel global, los taxones con frecuencias de

aparicion en el total de los inventario igual o inferior a 5.

Estos datos son importantes para la puntuacién del indice IBMWP, ya que su calculo se realiza
por agregacion de puntuaciones de taxones, independientemente de su abundancia. Asi como
para la estructura de la comunidad, porque densidades bajas de determinados taxones, podrian

indicar la presencia de factores limitantes para el desarrollo de la poblacién del taxén.
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En el inventario global del eje del Jalon, se ha detectado que 71 taxones de los 76 taxones
totales, presentaron 1 o 2 individuos en los 91 inventarios disponibles. En la Figura 66, se
representa el inventario de taxones, junto a su puntuacién IBMWP y el nimero de inventarios en

los que aparece el taxoén.

La mayoria de taxones aparecieron con un individuo, entre ellos, Hidracarina, Caenidae,

Gerridae e Hydroptilidae.

Los taxones con puntuaciones elevadas, 8 y 10 puntos, aparecieron puntualmente con 1 o 2
individuos.

Enla Tabla 19, se resumen los datos de los 91 inventarios, en las Tablas 20 a 22, se desglosan
los datos para las tres tipologias. Los taxones poco frecuentes fueron un 29.5 % de media, con
un maximo del 62 % y un minimo del 5.6 %. La puntuacion media que aportaron al IBMWP fue de

24 puntos, con un minimo de 3 y un maximo de 65 puntos, en total un 31 %. La puntuacion media

de los taxones fue de 4.6 puntos, Tabla 19.

Tabla 19. Estadisticos descriptivos taxones poco frecuentes, 2006-2017.

N Media Mediana Minimo Méaximo Std.Dev. Coef.Var.
NTAX IBMWP 91 17.6 18.0 8.0 31.0 4.1 23.3
NTAX IBMWP 1 ind 91 3.9 4.0 0.0 11.0 2.3 57.7
NTAX IBMWP 2 ind 91 1.3 1.0 0.0 6.0 1.4 108.8
NTAX IBMWP raros 91 5.2 5.0 1.0 13.0 2.7 52.4
% 1ind 91 22.5 21.4 0.0 60.0 12.3 54.5
% 2 ind 91 7.0 5.6 0.0 30.8 7.4 106.0
% raros 91 29.5 28.6 5.6 61.9 13.8 46.6
Puntuacién 1 ind 91 17.9 16.0 0.0 56.0 115 63.8
Puntuacion 2 ind 91 5.9 4.0 0.0 26.0 6.9 116.7
Puntuacion raros 91 23.9 22.0 3.0 65.0 134 56.1
IBMWP o1 A so0 33.0 1670 [N 2902
% punt raros 91 31.3 28.8 4.5 97.4 16.8 53.7
Punt media 1 ind 90 4.7 4.3 2.0 14.0 1.8 39.2
Punt media 2 ind 58 4.7 4.5 1.5 8.0 1.6 35.2
Punt media raros 91 4.6 4.3 3.0 8.7 1.2 25.1
IASPT 91 4.4 4.3 3.7 55 0.4 9.4
IBMWP sin 1ind 91 59.6 58.0 12.0 132.0 21.7 36.3
IBMWP sin 2 ind 91 53.7 51.0 1.0 121.0 20.9 38.8

La presencia de NTAXIBMWP en las 2 de las 3 tipologias, fue menor con respecto a la media

de los datos histéricos de las estaciones de cada tipologia en el periodo 2010-2015 a nivel de la
Cuenca del Ebro. El valor medio en el tipo R-T12 fue de 27 taxones frente a los 18 en el rio Jalon;
en el R-TO9 fue de 23 frente alos 20 y en el tipo R-T16, el valor se aproximo a la media, 17, porque

las estaciones del tipo pertenecen al rio Jalén.
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Tabla 20. Estadisticos descriptivos taxones poco frecuentes, R-T12, 2006-2017.

N Media Mediana Minimo Maximo Std.Dev. Coef.Var.
NTAX IBMWP 26 17.8 18.0 9.0 31.0 4.9 27.5
NTAXIBMWP 1 26 46 5.0 0.0 11.0 2.7 60.0
NTAXilr?dMWP 2 26 0.8 0.5 0.0 3.0 1.0 121.4
NTA:;:ELVIWP 26 5.4 5.0 1.0 13.0 29 54.4
% 1ind 26 25.7 24.4 0.0 60.0 14.3 55.5
% 2 ind 26 4.4 1.7 0.0 18.8 5.6 126.4
% raros 26 30.1 27.2 5.6 61.9 14.4 47.8
Puntuacién 1ind 26 23.0 24.0 0.0 56.0 154 67.1
Puntuacién 2 ind 26 4.4 15 0.0 22.0 5.8 131.3
Puntuacion raros 26 27.4 26.0 3.0 65.0 15.8 57.6
IBMWP 26 83.5 78.5 40.0 167.0 27.3 32.7
% punt raros 26 32.6 29.2 4.5 75.0 16.5 50.7
Punt media 1ind 25 4.8 5.0 3.0 6.6 1.1 23.0
Punt media 2 ind 13 5.4 5.0 3.0 8.0 1.7 31.0
Punt media raros 26 5.0 5.1 3.0 8.0 1.1 22.6
IASPT 26 4.6 4.7 3.7 5.5 0.4 8.5
IBMWP sin 1ind 26 60.5 62.0 15.0 132.0 23.7 39.1
IBMWP sin 2 ind 26 56.2 55.5 15.0 121.0 22.3 39.7

Tabla 21. Estadisticos descriptivos taxones poco frecuentes, R-T09, 2006-2017.

N Media Mediana Minimo Méaximo Std.Dev. Coef.Var.
NTAX IBMWP 18.0 20.2 20.0 12.0 25.0 3.1 15.1
NTAX IBMWP 1 ind 18.0 4.2 4.0 1.0 7.0 1.8 43.8
NTAX IBMWP 2 ind 18.0 1.6 1.0 0.0 6.0 1.7 106.7
NTAX IBMWP raros 18.0 5.8 5.0 2.0 13.0 29 50.9
% 1ind 18.0 21.2 25.0 4.0 35.0 9.3 43.8
% 2 ind 18.0 7.9 5.8 0.0 26.1 8.0 100.9
% raros 18.0 29.1 30.0 11.1 56.5 14.2 48.7
Puntuacién 1ind 18.0 18.1 16.0 3.0 33.0 8.9 49.3
Puntuacion 2 ind 18.0 7.6 4.0 0.0 25.0 8.4 110.3
Puntuacion raros 18.0 25.7 21.0 7.0 52.0 13.1 51.0
IBMWP 18.0 92.3 89.0 51.0 122.0 16.5 17.9
% punt raros 18.0 29.0 24.7 8.6 56.5 15.6 54.0
Punt media 1 ind 18.0 4.4 4.1 2.0 7.5 1.3 30.7
Punt media 2 ind 13.0 4.8 45 15 8.0 2.0 42.4
Punt media raros 18.0 4.5 4.3 3.0 7.5 1.2 26.4
IASPT 18.0 4.6 4.6 4.0 5.1 0.3 6.9
IBMWP sin 1ind 18.0 74.2 70.5 37.0 119.0 194 26.2
IBMWP sin 2 ind 18.0 66.6 68.0 34.0 110.0 22.5 33.7
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Tabla 22. Estadisticos descriptivos taxones poco frecuentes, R-T16, 2006-2017.

N Media Mediana Minimo Maximo Std.Dev. Coef.Var.

NTAX IBMWP 47.0 16.4 16.0 8.0 25.0 3.5 21.3
NTAXIBMWE 1 47.0 3.4 3.0 1.0 8.0 2.0 59.2
NTAX ilr?dMWP 2 47.0 1.4 1.0 0.0 5.0 1.4 99.7
NTA:;EQAWP 47.0 4.8 4.0 1.0 12.0 2.5 51.6
% 1ind 47.0 21.3 18.8 5.0 50.0 12.0 56.4

% 2 ind 47.0 8.0 6.3 0.0 30.8 7.8 97.4

% raros 47.0 29.3 28.6 6.3 61.5 13.5 46.1
Puntuacion 1ind 47.0 15.1 14.0 3.0 35.0 8.7 57.5
Puntuacion 2 ind 47.0 6.1 4.0 0.0 26.0 6.8 111.9
Puntuacion raros 47.0 21.2 20.0 3.0 57.0 11.7 55.1
IBMWP 47.0 68.6 67.0 33.0 103.0 175 25.6

% punt raros 47.0 31.4 29.2 4.9 97.4 17.6 56.0
Punt media 1 ind 47.0 4.7 4.0 2.3 14.0 2.3 48.1
Punt media 2 ind 32 4.36 4.25 2.00 8.00 1.42 32.44
Punt media raros 47.0 4.4 4.1 3.0 8.7 1.1 25.2
IASPT 47.0 4.2 4.1 3.7 5.4 0.4 8.6
IBMWP sin 1ind 47.0 53.6 53.0 12.0 98.0 18.8 35.1
IBMWP sin 2 ind 47.0 47.4 49.0 1.0 88.0 16.9 35.7
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Figura 66. Box-Plot de los valores de NTAXIBMWP en las tipologias del eje del Jalén, 2006-2017.
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A nivel de inventario global, independientemente del nimero de individuos, 30 taxones

aparecieron entre 1 y 5 veces, entre ellos 6 taxones con puntuacion 10, Figura 67.
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Figura 67. NTAXIBMWP con frecuencia igual o inferior a 5, 2006-2017.

Al revisar el nUmero de taxones con 1 o 2 individuos para cada una de las estaciones en
el periodo 2006-2017, llama la atencion el mayor porcentaje en la serie de datos 2006-2009,

sobre el resto. Los muestreadores fueron diferentes que en el periodo 2010-2015, Figura 68.

No se observé un patrén determinado desde cabecera a desembocadura.
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Figura 68. Resumen de las NTAXIBMWP poco frecuentes (raros), 2006-2017.

Estudio del Estado Ecolégico de la Cuenca del rio Jalon




MINISTERIO
2 PARA LATRANSICIQN ECOLGGICA
. YELRETODEMOGRAFICO

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DEL EBRO

e

Al analizar el porcentaje de los taxones poco frecuentes, se observd que el mayor porcentaje

se debid a taxones con 1 individuo, puntualmente a taxones con 2 individuos, Figura 69.

65.0

60.0

55.0

50.0

45.0

40.0

35.0

x

30.0 ‘

25.0 |

20.0

15.0 ‘

10.0 |

5.0

0.0
N W MMNOWMMONWL QN DN O®MNOONNMOMONIO©SNOSMN
TR T 9T g7 o T TO TN T T T T YT oY T A
O ONRNNOSTOOONWVOWOOMNMMANOGH VO WWANOION MO BN N N
O NOOC A ONDODOAINNINOGOOO IO O OIW®M®NoAdNCNO 4 O © 0 00
Ter 770V T 7034020 N VTV T AR
] N o © NN O o HH H AT TN OO ARNNAdONNNN

— -~ — — [a\] N N N

0] ind =% 2ind =% raros

Figura 69. Porcentaje de taxones poco frecuentes, NTAXIBMWP, 2006-2017.

La aportacion de los taxones poco frecuentes al indice IBMWP, se resume en la Figura 70. En
ella, se observa que el aporte de los taxones poco frecuentes fue mayor en el periodo 2006-2009,
frente a los posteriores. Al tratarse, en su mayoria de taxones con puntuaciones bajas, entre 1y
6 puntos, son necesarios varios taxones para producir modificaciones significativas en el indice
IBMWP. En este tipo de masas, con estructuras de la comunidad formadas por taxones de bajo
valor indicador, con la escasa abundancia de los taxones y con valores de IBMWP, en algunos
casos, en los limites de los cambios de clase Bueno/Moderado, toman una especial relevancia
este tipo de taxones, por lo que es importante tener en cuenta esta naturaleza del eje del rio Jalén

a la hora de realizar el muestreo.
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Figura 70. Evolucion de los valores de IBMWP, 2006-2017.
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Figura 71. Porcentaje de puntuacién aportado por los taxones poco frecuentes al IBMWP en el eje del Jal6n, 2006-
2017.

A continuacion, se ha realizado una comparativa del inventario global de cada estacién con un
indice predictivo Chao 2. Por un lado, se calculé el inventario global de cada una de las estaciones,
mediante la agregacion de los inventarios anuales; por otro lado, se utilizé el indice de prediccion
Chao 2, que predice en base a los inventarios anuales el valor maximo de taxones para cada una
de las estaciones. Comparando los datos individuales de cada estacion, con los agregados y los
extrapolados, nos podemos hacer una idea del nUmero méaximo de taxones que podemos

encontrar en cada estacion, Figura 72.

Si los valores agregados por estacion, difieren en un elevado nimero de taxones con respecto
al valor puntual, nos indicarian una elevada variabilidad interanual, ya sea debida a cambios en

las variables ambientales o al sesgo de muestreo.

En cambio, si los valores agregados de taxones difieren en un elevado nimero con respecto al
calculado con el indice Chao 2, nos indicarian la presencia de alteraciones que impedirian

alcanzar el maximo nimero de taxones que podria albergar la estacion, Figura 73.
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Figura 72. NTAXIBMWP, NTAXIBMWP acumulado y NTAXIBMWP predicho en las estaciones eje del Jal6n, 2006-
2017.

En el eje del Jalén, se observé un comportamiento variable, los datos se resumen en la Tabla
23. Por lo general, como cabria esperar, tanto los valores agregados como los extrapolados son
superiores a los medidos puntualmente. En cambio, la diferencia entre el valor agregado y el
extrapolado, en algunas estaciones es elevado, sobre todo en el tramo medio (2104, 1208, 593,
0009) y bajo (0087), estaciones que sufren impactos interanuales variables, asi como, limitaciones

en la realizacion del muestreo.

En el resto de estaciones, las diferencias fueron menores, lo que nos indicarian que la presion

interanual podria estar limitando el nimero de taxones en el tramo.
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Tabla 23. n° taxones acumulados para cada estacion y valor predicho Chao 2.
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Figura 73. n° taxones acumulados para cada estacion y valor predicho Chao 2.

128

Estudio del Estado Ecolégico de la Cuenca del rio Jal6n



>

R e e mavsiconecoLcocs iy B
[“ )2 YELRETODEMOGRAFICO s«_% DEL EBRO

= Uy A9
5.2.1.9. Respuesta del indice IBMWP al gradiente de presiones

Se realiz6 un analisis de correlacion no paramétrico r de Spearman del indice IBMWP con el

gradiente de presiones (Eje 1) del analisis PCA.

Tabla 24. Correlacion con el gradiente de presiones, r de Spearman, en verde las correlaciones significativas.

PC1 PC 2 IBMWP

PC1 0.72 1.56E-05

PC 2 -0.034 0.27516
IBMWP -0.46 -0.12

Se obtuvo una correlacion media negativa significativa del indice con el gradiente de presiones.

En la Figura 74, se representan los valores del IBMWP con los valores del gradiente de
presiones, en ella se puede apreciar, que cuando los aumentan los valores del gradiente de
presiones, lo valores del indice IBMWP disminuyen. Se observaron 6 zonas con presiones
variables. Una zona de cabecera con presion baja; un aumento de la presion en el entorno de la
CEMAS 2104, en Alhama de Aragoén; un nuevo descenso desde Ateca (0126) hasta Huérmeda
(0009) y desde aqui un nuevo incremento hasta la localidad de Sabifian (0586); un leve descenso
en Ricla (2129) y un incremento pronunciado en el tramo bajo desde Epila (1210) hasta Grisén
(0087). Todo ello relacionado con el aumento de la concentracién de nitratos y sulfatos en este

tramo, en el que se producen cambios en ellos usos del suelo y en la geologia del terreno.

En la Figura 75, se incluye una representacion grafica de la correlacion del IBMWP vy el
gradiente de presiones en escala logaritmica. No se observaron cambios en las tendencias.

Estudio del Estado Ecoldgico de la Cuenca del rio Jalon 129



MINISTERIO @ CONFEDERACION
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA i@ HIDROGRAFICA

Y é

~Eane

. YELRETODEMOGRAFICO DEL EBRO

5 200
180
4 160
140
3 120
— 100
g
o 2 80
4
a 60 o
(O]
21 40 g
@ [=a)
T 20 ~
2o 0
o L 3 TS 33
e S & NN 20
j :‘! c0 00 o©od
-1 N- -40
-60
-2 -80
-100
3 -120
——PC1 =——IBMWP
Figura 74. Correlacion del IBMWP con el gradiente de presiones.
5 180
°
. y = -10.93In(x)@ 116.54 160
2 _
R’g 81992
; ° ‘. 140
° .0 °
. o %% Lo 120
2 'b‘ . ° e °
‘®. o? o*° ° 100
® ... ° PS o ® @ °® ®
1 | e ooy —© e 0
o o o .- % o .° ° ° %
) ° 00 o, T ’0"---.3 -:’n .................... .
. - . I e
° o"i
0 0° . Do 30 ® o 40 o !5.(?.. o/ © O35 90 60
. LI o0 L o .‘ L ° )
eoe® ° ® % oo 0 40
° e o ° °
° o ©® o
o e oo e ©
o °® o, 20
-3 0
® PC1 ® IBMWP  ccccceeee Logaritmica (IBMWP)
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5.2.2. Descripcion general, Diatomeas

A continuacién, se describe brevemente la comunidad de diatomeas del rio Jalon. Los
muestreos y analisis de las muestras entre los aflos 2006 y 2017, fueron realizados por varios

muestreadores y analistas.

El rio Jalon, presentd particularidades a la hora de tomar las muestras, ya que la posibilidad de
tomar las muestras sobre sustratos limpios o0 con baja presencia de sedimento, calcificaciones,
comunidades de cianoficeas o macréfitos fue baja. Ademas de la abundante presencia de
fitofagos en las comunidades de macroinvertebrados en alguna de las estaciones y, en algunos

tramos, turbidez.

5.2.2.1. Taxones de Diatomeas del rio Jalén, 2006-2017.

En el rio Jalon, se tomaron 87 muestras entre los afios 2006 y 2017, en total se observaron
311 taxones de diatomeas. En la Tabla 25, se resumen el inventario. Destaca la presencia de 5
taxones diatomeas que estuvieron presentes en mas del 80 % de las muestras. Sin embargo, 211

taxones se observaron entre 1y 5 veces, 8 taxones dominaron las comunidades de las muestras.

Tabla 25. Inventario de taxones diatomeas y estadisticos descriptivos del rio Jalén, 2006-2017.

. ne Suma Media Min Max Frecuencia aparicion
Taxon

datos Valvas Valvas valvas valvas muestras %
Amphora pediculus 85 6267 73.7 3 252 97.7
Nitzschia inconspicua 82 5937 72.4 1 366 94.3
Rhoicosphenia abbreviata 81 1498 18.7 1 265 93.1
Navicula cryptotenella 77 1629 21.2 1 143 88.5
Nitzschia dissipata 71 1114 15.7 1 97 81.6
Navicula tripunctata 65 663 104 1 95 74.7
Nitzschia frustulum 65 1449 22.3 1 195 74.7
Achnanthidium minutissimum 60 2246 37.4 1 290 69.0
Cocconeis euglypta 53 2139 40.4 1 242 60.9
Navicula lanceolata 53 600 11.3 1 216 60.9
Cocconeis pediculus 51 125 2.5 1 14 58.6
Navicula gregaria 46 257 5.6 1 41 52.9
Gomphonema olivaceum 44 288 6.5 1 60 50.6
Gomphonema parvulum 43 211 4.9 1 19 49.4
Mayamaea atomus var. permitis 43 257 6.0 1 45 49.4
Navicula recens 42 941 22.4 1 189 48.3
Reimeria uniseriata 41 295 7.2 1 49 47.1
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n° Suma Media Min Max  Frecuencia aparicion

Taxon datos Valvas Valvas valvas valvas muestras %
Gomphonema pumilum 40 431 10.8 1 79 46.0
Navicula veneta 39 140 3.6 1 25 448
Cocconeis placentula var. lineata 38 331 8.7 1 67 43.7
Fistulifera saprophila 38 408 10.7 1 136 43.7
Nitzschia palea 38 204 54 1 58 43.7
Navicula reichardtiana 37 155 4.2 1 34 425
Eolimna subminuscula 35 121 35 1 15 40.2
Nitzschia sociabilis 34 272 8.0 1 63 39.1
Gomphonema minutum for. minutum 33 285 8.6 1 142 37.9
Cocconeis euglyptoides 30 511 17.0 1 162 34.5
Cymbella excisa 29 112 3.9 1 20 33.3
Amphora indistincta 27 298 11.0 1 56 31.0
Navicula cryptotenelloides 27 107 4.0 1 37 31.0
Cocconeis placentula 26 173 6.9 1 30 29.9
Cyclotella meneghiniana 24 78 3.3 1 28 27.6
Planothidium frequentissimum 24 83 35 1 42 27.6
Achnanthidium eutrophilum 23 97 4.2 1 16 26.4
Cocconeis placentula var. euglypta 22 310 141 2 71 25.3
Gomphonema sp. 22 236 10.7 1 28 25.3
Navicula antonii 21 60 2.9 1 12 24.1
Navicula erifuga 21 61 2.9 1 10 24.1
Cyclotella ocellata 20 165 8.7 1 54 23.0
Surirella brebissonii 20 151 7.6 1 47 23.0
Tryblionella apiculata 20 50 25 1 9 23.0
Amphora inariensis 19 89 4.7 1 17 21.8
Diatoma vulgaris 18 35 21 1 13 20.7
Gyrosigma nodiferum 18 30 1.7 1 4 20.7
Navicula caterva 17 91 5.4 1 26 195
Reimeria sinuata 17 43 2.7 1 13 19.5
Eolimna minima 16 41 2.6 1 14 18.4
Mayamaea atomus var. alcimonica 16 a7 2.9 1 15 18.4
Surirella brebissonii var. kuetzingii 16 64 4.3 1 20 18.4
Cocconeis neothumensis 15 375 25.0 1 93 17.2
Diatoma moniliformis 14 163 11.6 1 90 16.1
Fallacia subhamulata 14 31 2.2 1 7 16.1
Navicula capitatoradiata 14 25 1.8 1 6 16.1
Nitzschia fonticola 14 98 7.0 1 35 16.1
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n° Suma Media Min Max  Frecuencia aparicion

Taxon datos Valvas Valvas valvas valvas muestras %
Nitzschia microcephala 14 35 25 1 6 16.1
Achnanthidium saprophilum 13 188 145 1 94 14.9
Gyrosigma sciotoense 13 38 29 1 7 14.9
Melosira varians 13 56 4.3 1 23 14.9
Ulnaria ulna 13 15 1.2 1 14.9
Achnanthidium pyrenaicum 12 39 3.3 1 13.8
Nitzschia amphibia 12 17 1.4 1 3 13.8
Encyonema silesiacum 11 257 23.4 1 232 12.6
Bacillaria paxillifera 10 70 7.0 1 55 115
Cocconeis sp. 10 91 9.1 1 31 115
Fallacia lenzii 10 20 2.0 1 6 115
Pleurosira laevis for. laevis 10 22 2.2 1 11.5
Amphora ovalis 9 16 1.8 1 10.3
Cymbella affinis 9 47 5.2 1 18 10.3
Encyonopsis microcephala 9 36 4.0 1 16 10.3
Navicula rostellata 9 16 18 1 4 10.3
Nitzschia capitellata 9 40 4.4 1 23 10.3
Achnanthidium biasolettianum 8 18 2.6 1 7 9.2
Encyonopsis minuta 8 63 7.9 1 53 9.2
Gomphonema tergestinum 8 31 3.9 1 17 9.2
Nitzschia aurariae 8 20 25 1 10 9.2
Nitzschia levidensis 8 14 1.8 1 6 9.2
Nitzschia sp. 8 30 3.8 2 6 9.2
Simonsenia delognei 8 15 1.9 1 3 9.2
Amphora cymbamphora 7 188 26.9 2 67 8.0
Luticola goeppertiana 7 175 25.0 1 165 8.0
Navicula schroeteri 7 54 7.7 1 40 8.0
Achnanthes minutissima 6 241 40.2 1 178 6.9
Achnanthidium sp. 6 65 10.8 4 37 6.9
Amphora copulata 6 54 9.0 1 34 6.9
Caloneis lancettula 6 7 1.2 1 2 6.9
Diploneis oculata 6 14 23 1 6 6.9
Karayevia ploenensis 6 9 15 1 2 6.9
Navicula viridula var. rostellata 6 25 4.2 1 18 6.9
Nitzschia constricta 6 14 23 1 3 6.9
Nitzschia desertorum 6 18 3.0 1 7 6.9
Nitzschia filiformis 6 19 3.2 1 8 6.9
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Nitzschia paleacea
Nitzschia pusilla
Nitzschia supralitorea
Sellaphora seminulum
Tabularia fasciculata
Thalassiosira weissflogii
Achnanthidium lineare
Amphora micra
Caloneis bacillum
Cyclotella atomus
Entomoneis alata
Gomphonema angustum
Gyrosigma acuminatum
Gyrosigma scalproides
Navicula agrestis
Navicula atomus var. permitis
Navicula saprophila
Navicula simulata
Navicula subminuscula
Nitzschia angustatula
Planothidium lanceolatum
Psammothidium perpusillum
Achnanthes lanceolata ssp. frequentissima

Achnanthidium straubianum

Cocconeis placentula var. euglypta forma anormal

Cyclotella radiosa
Cymbella compacta
Cymbella excisa var. procera
Cymbella helvetica
Cymbella minuta
Denticula subtilis
Diatoma tenuis
Diploneis oblongella
Frustulia vulgaris
Gomphonema parvulum for. saprophilum
Gyrosigma sp.

Hippodonta capitata
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n° Suma Media Min Max  Frecuencia aparicion

Taxon datos Valvas Valvas valvas valvas muestras %
Navicula atomus 4 8 2.0 1 5 4.6
Navicula cincta 4 7 1.8 1 3 4.6
Navicula sp. 4 13 3.3 1 8 4.6
Navicula symmetrica 4 9 2.3 1 5 4.6
Nitzschia filiformis var. conferta 4 11 2.8 1 5 4.6
Nitzschia heufleriana 4 7 18 1 3 4.6
Seminavis strigosa 4 182 45.5 1 160 4.6
Stephanodiscus hantzschii 4 9 2.3 1 4 4.6
Thalassiosira pseudonana 4 367 91.8 5 295 4.6
Achnanthidium affine 3 21 7.0 1 16 3.4
Amphora sp. 3 10 3.3 1 5 3.4
Amphora veneta 3 4 1.3 1 3.4
Aulacoseira granulata 3 1.7 1 3.4
Caloneis amphisbaena 3 4 1.3 1 2 3.4
Cocconeis pseudolineata 3 39 13.0 2 25 3.4
Cyclotella cyclopuncta 3 6 2.0 1 3 3.4
Cymbella microcephala 3 3 1.0 1 1 3.4
Cymbella tumida 3 3 1.0 1 1 3.4
Encyonopsis sp. 3 6 2.0 2 2 3.4
Fragilaria ulna 3 10 3.3 1 8 3.4
Gomphonema lateripunctatum 3 4 1.3 1 2 3.4
Halamphora veneta 3 6 2.0 1 4 3.4
Luticola ventricosa 3 19 6.3 1 17 34
Navicula germainii 3 5 1.7 1 2 3.4
Navicula goeppertiana 3 5 1.7 1 3 34
Navicula minima 3 3 1.0 1 1 3.4
Navicula radiosa 3 18 6.0 1 10 34
Navicula salinicola 3 12 4.0 1 6 34
Nitzschia dissipata var. media 3 7 2.3 2 3 3.4
Nitzschia inconspicua forma anormal 3 21 7.0 3 12 3.4
Nitzschia recta 3 5 17 1 3 3.4
Staurosirella pinnata 3 4 1.3 1 2 3.4
Surirella sp. 3 3 1.0 1 1 3.4
Amphora libyca 2 9 4.5 2 7 2.3
Amphora montana 2 3 15 1 2 2.3
Craticula molestiformis 2 6 3.0 1 5 23
Cyclostephanos invisitatus 2 3 15 1 2 2.3
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Taxoén

Cyclotella distinguenda
Cyclotella pseudostelligera
Cymbella excisiformis
Cymbella sp.

Delicata delicatula
Denticula tenuis
Diploneis parma
Diploneis pseudovalis
Encyonema minutum
Fallacia monoculata
Fallacia pygmaea ssp. pygmaea
Fragilaria brevistriata
Fragilaria capucina var. vaucheriae
Fragilaria sp.
Gomphonema clevei
Gyrosigma attenuatum
Hippodonta hungarica
Karayevia clevei
Karayevia ploenensis var. gessneri
Mayamaea atomus
Navicula cryptocephala
Navicula difficillimoides
Navicula oligotraphenta
Navicula vilaplanii
Navicula viridula var. germainii
Nitzschia dubia
Nitzschia frustulum forma anormal
Nitzschia sigma
Nitzschia solita
Pseudostaurosira brevistriata
Surirella angusta
Ulnaria acus
Achnanthes biasolettiana
Achnanthes conspicua
Achnanthes exigua
Achnanthes minutissima var. cryptocephala

Achnanthes ploenensis

nO

datos Valvas

P R P R R DN DN DN DN DN DN DN D DN DN DN DN D DN DN DN D DN DN DN DN DD DN DNDNDDNDDNDDNDNDNDNDNDDN

Suma

2
2
2
2
4
2
4
2

10
2
3

o NN R W N oW ~N B

N N
o N

w NN OON BN DN DR

48

11
1

Media

1.0
1.0
1.0
1.0
2.0
1.0
2.0
1.0
5.0
1.0
15
195
3.5
15
1.0
15
2.0
3.5
1.0
4.0
11.0
10.0
1.0
2.0
1.0
3.5
2.0
1.0
2.5
1.0
1.0
3.0
48.0
4.0
1.0
11.0
1.0

Min

W R P P R P ®WR R P 00 R R R P RP R R NRP PR WOWR R PR PR R R R

48

11
1

Max

Valvas valvas valvas

B R w
B R ~Nr ownvmeker o @ NeE NP R WP PR PR

[ I e R N R N R VI

N
> D

11

CONFEDERACION

iy

So o

;’ % HIDROGRAFICA
1£}); DELEBRO

b 53
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23
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
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datos Valvas Valvas valvas valvas muestras %
Achnanthes sp. 1 1 1.0 1 1 11
Achnanthes subatomoides 1 2 2.0 2 2 11
Achnanthidium atomus 1 3 3.0 3 3 11
Achnanthidium minutissima var. affinis 1 2 2.0 2 2 11
Achnanthidium minutissimum forma anormal 1 1 1.0 1 1 11
Achnanthidium saprophilum forma anormal 1 1 1.0 1 1 1.1
Amphora minutissima 1 2 2.0 2 2 11
Amphora oligotraphenta 1 1 1.0 1 1 11
Bacillaria paradoxa 1 1 1.0 1 1 11
Brachysira aponina 1 4 4.0 4 4 11
Brachysira neoexilis 1 1 1.0 1 1 11
Cocconeis placentula var. lineata forma anormal 1 1 1.0 1 1 11
Cocconeis placentula var. pseudolineata 1 1 1.0 1 1 1.1
Craticula sp. 1 1 1.0 1 1 1.1
Cyclotella woltereckii 1 6 6.0 6 6 11
Cymatopleura solea 1 1 1.0 1 1 1.1
Cymatopleura solea var. apiculata 1 1 1.0 1 1 1.1
Cymbella amphicephala 1 1 1.0 1 1 11
Cymbella excisa var. angusta 1 1 1.0 1 1 11
Cymbella sinuata 1 1 1.0 1 1 1.1
Denticula kuetzingii 1 2 2.0 2 2 1.1
Denticula sp. 1 2 2.0 2 2 11
Diatoma ehrenbergii 1 5 5.0 5 5 1.1
Diatoma sp. 1 1 1.0 1 1 1.1
Didymosphenia geminata morfotipo geminata 1 4 4.0 4 4 11
Diploneis elliptica 1 1 1.0 1 1 11
Diploneis ovalis 1 1 1.0 1 1 11
Diploneis peterseni 1 5 5.0 5 5 11
Diploneis separanda 1 3 3.0 3 3 11
Diploneis sp. 1 1 1.0 1 1 11
Ellerbeckia arenaria 1 2 2.0 2 2 11
Encyonema caespitosum 1 1 1.0 1 1 11
Encyonema prostratum 1 2 2.0 2 2 1.1
Encyonema ventricosum 1 5 5.0 5 5 11
Encyonopsis subminuta 1 1 1.0 1 1 1.1
Entomoneis paludosa 1 1 1.0 1 1 11
Epithemia argus 1 1 1.0 1 1 11
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Eunotia bilunaris var. linearis
Eunotia sp.

Fragilaria arcus
Fragilaria capucina
Fragilaria capucina var. rumpens
Fragilaria construens for. venter
Fragilaria gracilis
Fragilaria parasitica var. subconstricta
Fragilaria pulchella
Fragilaria rumpens
Geissleria ignota
Gomphoneis herculeana
Gomphonema acuminatum
Gomphonema angustatum
Gomphonema clavatulum
Gomphonema clavatum
Gomphonema gracile
Gomphonema minusculum
Gomphonema truncatum
Gomphosphenia lingulatiformis
Gyrosigma parkerii
Halamphora montana
Hantzschia amphioxys
Luticola mutica
Mayamaea lacunolaciniata
Navicula cari
Navicula catalanogermanica
Navicula concentrica
Navicula difficillima
Navicula digitoradiata
Navicula menisculus
Navicula monoculata
Navicula mutica
Navicula pupula
Navicula schroeteri var. symmetrica
Navicula splendicula

Navicula vandamii
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n° Suma Media Min Max  Frecuencia aparicion

Taxon datos Valvas Valvas valvas valvas muestras %

Nitzschia acicularis 1 2 2.0 2 2 11
Nitzschia adamata 1 1 1.0 1 1 11
Nitzschia amplectens 1 19 19.0 19 19 1.1
Nitzschia archibaldii 1 5 5.0 5 5 11
Nitzschia brevissima 1 3 3.0 3 3 11
Nitzschia calida 1 2 2.0 2 2 11
Nitzschia clausii 1 1 1.0 1 1 11
Nitzschia communis 1 1 1.0 1 1 11
Nitzschia dealpina 1 1 1.0 1 1 11
Nitzschia denticula 1 1 1.0 1 1 11
Nitzschia fonticola for. minutissima 1 7 7.0 7 7 11
Nitzschia gessneri 1 1 1.0 1 1 11
Nitzschia gracilis 1 2 2.0 2 2 1.1
Nitzschia linearis 1 4 4.0 4 4 11
Nitzschia lorenziana 1 2 2.0 2 2 11
Nitzschia palea var. debilis 1 1 1.0 1 1 1.1
Nitzschia pura 1 1 1.0 1 1 11
Nitzschia umbonata 1 1 1.0 1 1 11
Placoneis significans 1 1 1.0 1 1 11
Planothidium delicatulum 1 1 1.0 1 1 11
Planothidium rostratum 1 1 1.0 1 1 11
Pleurosigma angulatum 1 1 1.0 1 1 11
Reimeria sinuata forma anormal 1 1 1.0 1 1 11
Reimeria sp. 1 1 1.0 1 1 1.1
Reimeria uniseriata forma anormal 1 1 1.0 1 1 11
Sellaphora pupula 1 1 1.0 1 1 11
Staurosira brevistriata 1 4 4.0 4 4 11
Stephanodiscus parvus 1 1 1.0 1 1 1.1
Surirella peisonis 1 1 1.0 1 1 11
Tryblionella debilis 1 2 2.0 2 2 1.1
Tryblionella hungarica 1 2 2.0 2 2 11
Tryblionella levidensis 1 2 2.0 2 2 1.1
Ulnaria biceps 1 0 0 0 11
Ulnaria sp. 1 1 1.0 1 1 1.1
Ulnaria ulna var. acus 1 2 2.0 2 2 11

Total general 2691 36018 13.4 1 366 3093.1
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El nimero de taxones en cada una de las muestras analizadas oscil6 entre 8 y 60 taxones,

Figura 76.
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Figura 76. Numero de taxones de diatomeas en cada una de las estaciones del rio Jalén.

Se analizaron las comunidades de diatomeas de 83 muestras. Se realizaron 2 cladogramas
basados en los indices de similitud de Bray-Curtis, Figura 77; y Morisita, Figura 78. La finalidad
era detectar si habia un patron de similitud en las comunidades de las estaciones que pudiera

responder a alguna de las variables ambientales.

Se observé, que en el caso del indice de Bray-Curtis, 71 % de las estaciones presentaron una
similitud superior al 60 %, valor limite para considerar que dos muestras son similares. Destacan
los dos grupos centrales; el primero que incluye las muestras de 26 estaciones entre Ateca (0126)
y Ricla (2129), con algun afo que incluye la 1207 y la 0087. Y el otro grupo, con 14 estaciones,
gue incluye afos sueltos del mismo tramo. En resumen, como hemos observado en el inventario,
una serie de 8 diatomeas dominan los inventarios de las estaciones, siendo el resto de taxones

accesorios.

En el caso del indice Morisita, el porcentaje de similitud aumento, con una similitud entre todas
las estaciones superior al 78 %. Destaca el grupo central del cladograma con una similitud superior
al 90 %. Lo que viene reforzar la idea de la estabilidad de la composicion de las comunidades de
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diatomeas en el rio Jaldn, independientemente de las variaciones interanuales de toda indole,
muestreadores, analistas, variables ambientales, que podrian afectar a los resultados de las

estructuras de las comunidades.
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Figura 77. Cladograma de las comunidades de diatomeas de las estaciones del rio Jalon, 2006-2017. UPGMA, Bray-

Curtis.
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Figura 78. Cladograma de las comunidades de diatomeas de las estaciones del rio Jal6n, 2006-2017. UPGMA, Morisita.
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Figura 79. Indices de diversidad de la comunidad de diatomeas del rio Jalén, 2006-2017.

Los indices de diversidad de las comunidades de diatomeas calculados, en general, fueron
elevados, salvo en la estacion 1207 en el afio 2008, Figura 79.

5.2.2.2. Evoluciéon del indice IPS en el rio Jalén

Los valores del indice IPS, oscilaron entre los 6 y 18 puntos, con una media global de las

estaciones de 12.8 puntos, Figura 80.
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Figura 80. Evolucion del indice IPS en el rio Jalon, 2006-2017.
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Se resumen los datos de cada estacién en forma de diagrama de cajas, Figura 81. Destaca la

elevada variabilida de las estaciones 2104, 2129 y 0087.
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Figura 81. Diagrama de cajas de la serie del indice IPS de cada estacion, 2006-2017.

No se observaron diferencias significativas en el test de Kruskal-Wallis, entre los valores
medios anuales del indice en el rio Jalén, Figura 82. Tampoco se observaron diferencias entre

tipologias, Figura 83.
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Figura 82. Diagrama de cajas de la serie anual del indice IPS en el rio Jalon, 2006-2017.
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Figura 83. Diagrama de cajas por tipologias del indice IPS en el rio Jalon, 2006-2017.

5.2.2.3. Respuesta del indice IPS al gradiente de presiones

Se realizé un analisis de correlacibn no paramétrico r de Spearman del indice IPS con el

gradiente de presiones (Factor 1) del andlisis PCA. Resultando no significativo, Tabla 26.

Tabla 26. Correlacion con el gradiente de presiones, r de Spearman, en verde las correlaciones significativas.

PC1 PC 2 IPS
PC1 0.56 0.15
PC 2 0.07 0.72
IPS -0.17 0.04

En la Figura 84, se representan los valores del IPS con los valores del gradiente de presiones,

en ella se puede apreciar, que los valores no presentan un patron determinado.
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Figura 84. Evolucion del indice IPS y del gradiente de presiones en el rio Jalén.

5.2.3. indice de Habitat Fluvial, IHF. 2010-2016

Por ultimo, se incluyen los valores histéricos del indice hidromorfologico, IHF del rio Jalon. El
indice, en su definicion, se desarroll6 para evaluar los hébitats disponibles para los
macroinvertebrados, obteniéndose correlaciones significativas entre el indice y el IBMWP.

En el rio Jalén, en el periodo 2010-2016, se observo un comportamiento mas o menos lineal,
entre los 60 y 80 puntos, desde cabecera hasta desembocadura, Figura 85. No se observé una

correlacion significativa con el indice IBMWP.
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Figura 85. Evolucion del indice IHF e IBMWP en el rio Jal6n, 2010-2016.

5.3.ESTADO ECOLOGICO DEL RiO JALON

Se presentan los resultados de estado ecoldgico de las masas del rio Jalén en base a los

indicadores bioldgicos de macroinvertebrados y diatomeas.

5.3.1. Estado Ecol6gico segun el indice IBMWP, Macroinvertebrados, 2006-2017

Para evaluar el estado ecoldgico de las masas del rio Jalén segun el indice IBMWP, se han
utilizado las condiciones de referencia y limites de corte del RD 817/2015, Tabla 27. Los estados

ecoldgicos obtenidos se resumen en la Tabla 29.

Tabla 27. Limites de corte RD 817/2015.

Tipo Refcond MB/B B/Mo Mo/Def Def/Ma
R-T09 189 159 96 57 25
R-T12 186 153 93 56 22
R-T16 136 117 71 42 18
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Tabla 28. Limites de corte, EQR, RD 817/2015.

Tipo
R-T09
R-T12
R-T16

Refcond

189
186
136

MB/B
0.84
0.82
0.86

B/Mo Mo/Def
0.51 0.3
0.5 0.3
0.52 0.31

Tabla 29. Estados propuestos con los limites de corte del RD 817/2015.

CEMAS
2-1206-15
2-1206-16
2-1206-17
1206-total
3-1207-12
3-1207-13
3-1207-14
3-1207-15
3-1207-17

3-1207-8

3-1207-9

3-1207-total
5-3057-17
6-2104-10
6-2104-12
6-2104-13
6-2104-14
6-2104-6
6-2104-8
6-2104-Total
7-1260-10
7-1260-11
7-1260-12
7-1260-13
7-1260-14
7-1260-15
7-1260-8
7-1260-9
7-1260-Total
8-3058-17
9-0126-11

Tipo
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T09

IBMWP
167
110
105
204

76
41
128
105
85
94
98
206
55
81
76
40
76
60
73
158
107
76
91
73
67
62
54
88
155
84
98
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Def/Ma
0.13
0.12
0.13

EE tipo

<
o

Mo
Mo

Mo
Mo
Mo

Mo
Mo
Mo
Mo
Mo

Mo

Mo
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CEMAS Tipo IBMWP EE tipo
9-0126-12 R-T09 122 B
9-0126-13 R-T09 122 B
9-0126-14 R-T09 102 B
9-0126-8 R-T09 92 Mo
9-0126-9 R-T09 79 Mo

9-0126-total R-T09 172
10-1208-14 R-T09 98 B
10-1208-8 R-T09 86 Mo
10-1208-9 R-T09 84 Mo
10-1208-Total R-T09 152
11-0593-10 R-T09 89 Mo
11-0593-11 R-T09 89 Mo
11-0593-12 R-T09 87 Mo
11-0593-13 R-T09 114 B
11-0593-14 R-T09 94 Mo
11-0593-15 R-T09 81 Mo
11-0593-17 R-T09 84 Mo
11-0593-8 R-T09 89 Mo
11-0593-9 R-T09 51 - Def
11-0593-Total R-T09 173
12-2127-6 R-T16 67 Mo
13-2128-6 R-T16 88 B
14-0009-12 R-T16 89 B
14-0009-13 R-T16 79 B
14-0009-15 R-T16 58 Mo
14-0009-16 R-T16 94 B
14-0009-17 R-T16 66 Mo
14-0009-8 R-T16 77 B
14-0009-Total R-T16 153
15-3008-10 R-T16 73 B
15-3008-11 R-T16 68 Mo
15-3008-12 R-T16 68 Mo
15-3008-9 R-T16 60 Mo
15-3008-Total R-T16 100
16-0586-10 R-T16 52 Mo
16-0586-11 R-T16 74 B
16-0586-12 R-T16 68 Mo
16-0586-13 R-T16 77 B
16-0586-14 R-T16 67 Mo

[y
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CEMAS
16-0586-15
16-0586-17

16-0586-8
16-0586-9
16-0586-Total
17-2129-11
17-2129-12
17-2129-13
17-2129-14
17-2129-15
17-2129-17
17-2129-6
17-2129-8
17-2129-9
17-2129-Total
18-2130-6
19-2056-6
20-1210-14
20-1210-16
20-1210-17
20-1210-8
20-1210-9
20-1210-Total
22-0087-10
22-0087-11
22-0087-12
22-0087-13
22-0087-14
22-0087-15
22-0087-17
22-0087-7
22-0087-8
22-0087-9
22-0087-Total

Tipo
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16

IBMWP
74
66
72
49
109
98
41
103
91
94
102
36
40
63
139
38
60
61
59
48
56
33
78
86
82
61
64
65
65
67
69
60
98
167
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Mo
Mo
Mo
Mo

Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo

Los datos de estado, se resumen en la Tabla 30. Destaca el elevado nimero de registros del

estado Moderado.
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Tabla 30. Resumen de estados obtenidos.
Clase de Estado

MB
B
Mo

Def
Total

R-T12

15

26

R-T09

11

18

R-T16

16
26

47

5.3.2. Estado Ecol6gico segun el indice IPS, Diatomeas, 2006-2017

CONFEDERACION

f55.25)
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El estado ecoldgico de las masas del rio Jaldn, utilizando el indice IPS, se ha calculado con las

condiciones de referencia y limites de clase de estado ecol6gico del RD 817/2015, Tabla 31.

Tabla 31. Limites de corte RD 817/2015.

Tipo Refcond MB/B B/Mo Mo/Def Def/Ma

R-T0O9 17.8

R-T12

R-T16 16.4

Tabla 32. Limites de corte, EQR, RD 817/2015.

16.6
16.4
15.9

12.5
12.2
12.0

8.4
8.3
8.0

4.3
4.1
3.9

Tipo Refcond MB/B B/Mo Mo/Def Def/Ma

R-T0O9 17.8

R-T12

R-T16  16.4

0.93
0.91
0.97

0.7
0.68
0.73

0.47
0.46
0.49

0.24
0.23
0.24

Los resultados de estado ecologico obtenidos, se resumen en la Tabla 33.

Tabla 33. Resultados de estado ecoldgico.

CEMAS-Afi0
1357-BIO-7
1206-BIO-17
1206-BIO-16
1206-BIO-15
1207-BIO-17
1207-BIO-15
1207-BIO-14
1207-BIO-13
1207-BIO-12
1207-BIO-11

Tipo
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12

IPS
14.7
15.50
11.2
14.4
11.90
11
12.9
14.8
13.6
131

EE Tipo

Mo

Mo
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CEMAS-Afio
1207-BIO-9
1408-BIO-7

3057-BIO-17

2104-BIO-14
2104-BIO-13
2104-BIO-7
2104-BIO-6
1260-BIO-15
1260-BIO-14
1260-BIO-13
1260-BIO-12
1260-BIO-8
3058-BIO-17
3058-BIO-15
0126-BIO-14
0126-BIO-13
0126-BIO-12
0126-BIO-11
0126-BIO-8
0126-BIO-7
0126-BIO-6
1208-BIO-14
1208-BIO-9
1208-BIO-8
1208-BIO-7
0593-BIO-17
0593-BIO-15
0593-BIO-14
0593-BIO-13
0593-BIO-12
0593-BIO-11
0593-BIO-10
0593-BIO-8
0009-BIO-17
0009-BIO-16
0009-BIO-15
0009-BIO-13
0009-BIO-12
0009-BIO-12
0009-BIO-8
0009-BIO-7

? PARALA TRANSICIQN ECOLGGICA
YEL RETO DEMOGRAFICO

Tipo
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-T12
R-TO9
R-T09
R-T09
R-T09
R-T09
R-TO9
R-T09
R-T09
R-T09
R-T09
R-TO9
R-T09
R-TO9
R-T09
R-T09
R-T09
R-T09
R-TO9
R-T09
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16

IPS
14.4
14
115
8.2
12.8
15.2
17.2
11.4
11.3
12.9

12.4
9.1
10.6
13.9
13.3
14.2
135
13
15.4
10.8
13.3
14.1
15.5
10.4
14.8
14.1
14.4
13.5
14.2
13.6
16.4
14.3
13
12.9
13.7
14.2
125
14.5
12.7
14.7
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CEMAS-Afio Tipo IPS EE Tipo
0009-BIO-6 R-T16 124 BN
0586-BIO-17 R-T16 12 Mo
0586-BIO-15 R-T16 134 PBNERN
0586-BIO-14 R-T16 11.4 Mo
0586-BI0-13 R-T16 132 BN
0586-BIO-12 R-T16 11.6 Mo
2127-BIO-6 R-T16 133 B
2128-BIO-6 R-T16 125 B
2129-BIO-17 R-T16 125 BN
2129-BIO-15 R-T16 13 BB
2129-BI0-14 R-T16 11.1 Mo
2129-BI0-13 R-T16 142 B
2129-BIO-12 R-T16 6 o Dbef |
2129-BI0-11 R-T16 67 L Def
2129-BIO-6 R-T16 10 Mo
2130-BIO-6 R-T16 126 NERN
2056-BIO-6 R-T16 11.7 Mo
1210-BIO-17 R-T16 12 B/Mo
1210-BIO-16 R-T16 123 ERN
1210-BIO-14 R-T16 10.7 Mo
1210-BIO-9 R-T16 141 BN
0567-BIO-8 R-T16 134 BB
0087-BIO-17 R-T16 79 [ bef
0087-BIO-15 R-T16 148 PNERE
0087-BIO-14 R-T16 145 B
0087-BIO-13 R-T16 17 NE
0087-BIO-12 R-T16 172 [NE
0087-BIO-11 R-T16 134 BN
0087-BIO-10 R-T16 131 BB
0087-BIO-9 R-T16 122 BB
0087-BIO-8 R-T16 8.3 Mo
0087-BIO-8 R-T16 9.1 Mo
0087-BIO-7 R-T16 11.1 Mo
0087-BIO-7 R-T16 12 [E
0087-BIO-6 R-T16 129 B

Los registros de las masas en Buen estado ecolégico, fueron mayoritarios, Tabla 34.

al
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Tabla 34. Resumen de estado ecoldgico.

Clase Estado R-T12 R-T09 R-T16
MB 1 3
B 13 17 26
B/Mo 1
Mo 9 2 10
Def 1 3
Total general 24 19 43
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6. CONCLUSIONES

En cuanto a la caracterizacion fisico-quimica se observa que:

1. Elrio Jalén, presenta un gradiente de conductividad desde cabecera a desembocadura.
En cabecera debido a la concentracién de cloruros, con una elevada variabilidad intra
e interanual. En el tramo medio, se produce un descenso de la misma, por aportes de
agua con menor concentracion de sales por los afluentes de la margen izquierda vy,
sobre todo, del rio Piedra en el tramo medio. Este contraste tan marcado, podria estar
limitando la comunidad en la cabecera. En el tramo bajo, la conductividad aumenta de

nuevo por la presencia de sulfatos en sus aguas.

2. La concentracion de nutrientes a lo largo del eje es baja en general. En casos
puntuales, aguas abajo de poblaciones, se observé un aumento de la concentracion de
nutrientes, fésforo disuelto y nitritos. La concentracion de nitratos en el eje aumenta
conforme se acerca a la desembocadura. En el tramo bajo, la presencia de una
agricultura intensiva de regadio explicaria el aumento de la concentracion de nitratos,

gue llega a duplicarse.

3. Al analizar los datos fisico-quimicos en su conjunto, se observa un gradiente de
presiones, que diferencia dos tramos principales en el rio Jalén, que se dividen a su

vez, cada uno de ellos, en otros dos.

El primero incluiria el tramo alto y medio, en el que se distingue un subgrupo que incluye
las estaciones de cabecera con elevada concentracion de cloruros y baja concentracion
de nutrientes, desde aguas arriba de Somaén hasta Ateca. La otra incluiria, el tramo
medio, con bajas concentraciones de nutrientes y de cloruros, con aguas bien

oxigenadas y pH basico, se localizaria entre las localidades de Terrer y Huérmeda.

El segundo, corresponde al resto del tramo medio y al bajo, desde Huérmeda hasta
Grisén. Por un lado, en este tramo, se diferencian las localidades de Sabifian por la
presencia de nitritos y la de Huérmeda por la de fosfatos. El resto del tramo desde

Sabifidn hasta desembocadura responde a la concentracion de nitratos y sulfatos.

Enla comunidad de macroinvertebrados se observo que:
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La comunidad de macroinvertebrados en el periodo 2006-2017, tanto a nivel de cuenca
como de rio Jalén, estuvo formada por 95 y 77 taxones. Destacé la abundancia de 5
taxones que presentaron una frecuencia de aparicion superior al 90 %; Chironomidae,

Gammaridae, Baetidae, Hydropsychidae y Oligochaeta.

En cambio, 26 taxones, un 34 % del total del rio Jalén, presentaron frecuencias

inferiores al 5 %; a nivel de cuenca fueron 35 taxones, un 35 % del total.

La puntuacion IBMWP mayoritaria de los taxones presentes, tanto a nivel de cuenca
como de rio Jalon, fue entre 3 y 6 puntos. Los taxones de puntuaciones 8 y 10,

presentaron frecuencias bajas.

En el periodo 1991-2002, se recolectaron un total de 96 taxones en la cuenca del Jalon,
en el eje del Jalon fueron 82. En los afios 2004 y 2005, se observo un descenso acusado
del niumero de taxones, probablemente debido al bajo esfuerzo de muestreo realizado
esos afnos. Al unificar los datos de los muestreos cualitativos del periodo 1991-2005, se
obtuvo un aumento del nimero de taxones, pasando a ser 100 y 85 taxones en la
cuencay en el eje.

En cambio, en el periodo 2006-2017, se obtuvieron menor numero de taxones, tanto a
nivel de cuenca, 94, como de eje, 76-77 taxones, segun se incluya o no la familia
Bythinellidae.

En total en el periodo 1991-2017, se obtuvieron 108 taxones en la cuenca del Jalén y
95 en el eje del rio Jalén.

La diferencia de 18 taxones que se observo entre los inventarios de 1991-2002 y 2006-
2017, sobre todo en los taxones de mayor puntuacion, fue debida a que en el periodo
2006-2017, no se muestreo la estacion de cabecera de Esteras de Medinaceli en la que
aparecieron 13 de los taxones, los 5 restantes aparecieron en estaciones aisladas. en
el periodo 1991-2002. Las puntuaciones de los 18 taxones estuvieron comprendidas
entre 3 y 10 puntos. 8 taxones presentaron 10 puntos, en total sumaron 128 puntos
IBMWP. La similitud de los inventarios, eliminando los datos de la estacion de Esteras
de Medinaceli, fue del 82 % entre los periodos. Lo que nos indicaria la estabilidad

temporal de la estructura taxénica del rio Jalén.

La presencia de los taxones mas frecuentes en los inventarios fue similar en todos los
periodos. Los principales fueron: quironémidos y bétidos, con frecuencias superiores al

90 % en todos los periodos. Los gamaridos, hidropsiquidos, oligoquetos e hidrobidos
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oscilaron entre el 70 y el 80 %, dependiendo del periodo y del nivel espacial, cuenca o
eje del Jalon. La similitud de los inventarios fue superior al 70 %. Las puntuaciones

IBMWP de estos taxones oscilaron entre 1y 6 puntos.

5. Los taxones con puntuaciones elevadas presentaron frecuencias de aparicion inferiores
al 5 %.

El 30 % de la puntuacion del IBMWP fue aportada por taxones poco frecuentes, con 1

0 2 individuos por muestra, en el periodo 2006-2017.

6. Alo largo del eje del Jalon, se observaron variaciones en la estructura de la comunidad
de macroinvertebrados, que podrian responder al gradiente de presiones y cambios en
las estructuras de los habitats.

7. Laestructura de la comunidad del rio Jal6n desde la cabecera hasta la desembocadura,
estuvo dominada por los siguientes taxones: Baetidae; Gammaridae; Chironomidae;
Simuliidae; Hydropsichidae e Hydrobiidae, entre otros con menor frecuencia de
aparicion. A nivel general, destacé la elevada frecuencia de los Gammaridae a lo largo
del rio Jalon. En la cabecera, CEMAS 1206 y 1207, se observ6 una abundancia elevada
de Gammaridae, Elmidae, Simulidae, Baetidae e Hydrobiidae. Desde la localidad
Alhama de Aragén (3057, 2104 y 1260), hasta Terrer (0593), se produjo un aumento de
la abundancia de Chironomidae, Baetidae, Hydropsichidae, Caenidae y Simuliidae.
Aguas abajo de Terrer, la comunidad sufrié un cambio brusco en su estructura, ya que
predominaron con una abundancia elevada las familias Gammaridae e Hidrobiidae,
puntualmente, se produjo un aumento de Baetidae. Desde la localidad de Sabifian
(0586) hasta la desembocadura en Grisén (0087); se observé un incremento paulatino
de la presencia de Hydrobiidae en las comunidades, alternando su dominio con la

familia Gammaridae.

8. Todos estos cambios en la estructura taxénica de las comunidades, se vieron reflejados
en la estructura tréfica a lo largo del eje teniendo en cuenta la abundancia absoluta de
cada taxén. En cabecera predominaron los raspadores y trituradores, en el tramo medio
desde Alhama de Aragén (3057) hasta Terrer (0593), los colectores. En el tramo bajo,
puntualmente dominaron los colectores, aunque en la mayoria de localidades la
comunidad estuvo formada principalmente por trituradores y raspadores. La presencia

de predadores fue minoritaria a lo largo del rio. La diversidad de la comunidad de
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macroinvertebrados a lo largo del eje fue baja, en consonancia con la dominancia de

los taxones mas frecuentes ya comentados.

Los valores del indice IBMWP fueron descendentes desde cabecera a desembocadura,
no se observaron diferencias interanuales entre las medias del indice. Sin embargo, los

valores entre tipologias fueron diferentes, los mas bajos en el tipo R-T16.

El indice IBMWP se correlacion6 negativamente con el gradiente de presiones. Lo que
nos indica su utilidad para evaluar el estado ecoldgico del rio Jalon. Los valores mas
elevados del indice de obtuvieron en tramos con baja presion. En el rio Jalon se
diferenciaron varias zonas; la cabecera con presion baja; un aumento de la presién en
el entorno de la CEMAS 2104, en Alhama de Aragon; un nuevo descenso desde Ateca
(0126) hasta Huérmeda (0009); coincidente con el tramo de mayor alteracion del
régimen de caudales en verano; y desde aqui un nuevo incremento hasta la localidad
de Sabifian (0586); un leve descenso en Ricla (2129) y un incremento pronunciado en
el tramo bajo desde Epila (1210) hasta Grisén (0087). Todo ello relacionado con el
aumento de la concentracion de nitratos y sulfatos en este tramo, en el que se producen

cambios en ellos usos del suelo y en la geologia del terreno.

En cuanto al indicador biolégico de las diatomeas se observo que:

1. Se analizaron los resultados de 87 muestras. El inventario global estuvo formado por

311 taxones, entre ellos, destaca la presencia de 5 taxones que estuvieron presentes
en el 80 % de las muestras. En cambio, 211 taxones se observaron entre 1y 5 veces.

El nimero de taxones por muestra oscilé entre 8 y 60 taxones.

Se analizaron las comunidades de diatomeas; se realizaron 2 cladogramas basados
en los indices de similitud de Bray-Curtis y Morisita. Para detectar si habia un patréon
de similitud en las comunidades de las estaciones que pudiera responder a alguna de

las variables ambientales.

Se observé, que en el caso del indice de Bray-Curtis, el 71 % de las estaciones
presentaron una similitud superior al 60 %, valor limite para considerar que dos
muestras son similares. Destacan los dos grupos centrales; el primero que incluye las
muestras de 26 estaciones entre Ateca (0126) y Ricla (2129), con algun afio que incluye

la 1207 y la 0087. Y el otro grupo, con 14 estaciones, que incluye afios sueltos del
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mismo tramo. En resumen, como hemos observado en el inventario, una serie de 8
diatomeas dominan los inventarios de las estaciones, siendo el resto de taxones

accesorios.

En el caso del indice Morisita, el porcentaje de similitud aumenté, con una similitud
entre todas las estaciones superior al 78 %. Destaco el grupo central, con una similitud
superior al 90 %, que comprende inventarios de la mayoria de las estaciones del eje.
Lo que viene a reforzar la idea de la estabilidad de la composicién de las comunidades
de diatomeas en el rio Jalon, independientemente de las variaciones interanuales de
toda indole, muestreadores, analistas, variables ambientales, que podrian afectar a los
resultados de las estructuras de las comunidades.

3. Los indices de diversidad fueron elevados a lo largo del eje.

4. Los valores del indice IPS, oscilaron entre los 6 y 18 puntos, con una media global de

las estaciones de 12.8 puntos

5. No se observaron diferencias significativas en el test de Kruskal-Wallis, entre los
valores medios anuales del indice en el rio Jalén. Tampoco se observaron diferencias

entre tipologias.

6. Se realizé un andlisis de correlacién no paramétrico r de Spearman del indice IPS con
el gradiente de presiones (Factor 1) del andlisis PCA. Resultando no significativo. Por

lo que su aplicacion para evaluar el estado ecolégico del rio Jalén, no seria de utilidad.
En cuanto al indice hidromorfolégico, IHF, se observé que:

1. El indice hidromorfologico IHF en el rio Jalén, en el periodo 2010-2016, presenté un
comportamiento mas o menos lineal, entre los 60 y 80 puntos, desde cabecera hasta

desembocadura. No se observo una correlacion significativa con el indice IBMWP.
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7. PROPUESTAS

Con todo lo anterior, se realizan las siguientes propuestas:

1. Propuestas para mejorar el estado ecolégico:

a.

b.

Minimizar el impacto de las oscilaciones de caudal durante el periodo de sueltas
para regadio del embalse de la Tranquera y de los azudes del tramo medio y
bajo. Para ello, se podrian evitar las oscilaciones diarias de los caudales, asi
como que el corte de las sueltas que se produce a final de la época de riego,
sea menos brusco, disminuyendo el caudal paulatinamente, durante un minimo
de 20 dias para minimizar la afeccién a los macroinvertebrados que utilizan tanto
los macréfitos sumergidos como las orillas para cerrar su ciclo vital. El caudal
necesario, seria aquel que cubra de orilla a orilla el cauce y queden cubiertos
los macrofitos sumergidos.

Aplicar medidas en el tramo final para minimizar la afeccion a las comunidades

de macroinvertebrados.

2. Propuestas para la clasificacion del estado ecologico:

a. No utilizar el indicador de diatomeas para calcular el estado ecolégico.

b.

Realizar un cambio de tipologia de las masas del tipo R-T16, pasando al tipo R-
T09. Este cambio se propone dada la baja presencia del tipo R-T16 en la
cuenca, asi como a nivel estatal y las pocas estaciones de referencia presentes
en el tipo para poder evaluar su estado con cierta confiabilidad. Revisando las
caracteristicas que definen a las tipologias R-T16 y R-T09, Tabla 37, se observa
gue en la mayor parte de parametros que las definen, se solapan sus rangos,
salvo el area de la cuenca. Es por ello, que se podria realizar este cambio, ya
que probablemente estas masas, se asigharan al tipo R-T16, por la escala de
los datos utilizados en el estudio para determinar las tipologias. Ademas, el
tramo bajo del rio Jalén, tanto a nivel de estructura de cauce, geologia por la
que discurre, pluviometria, se asemeja a otros tramos bajos de la margen
derecha, como el rio Martin. Se ha evaluado el estado de las masas de agua del
tipo R-T16, con los limites de corte del tipo R-T09, Tabla 35, al ser las
condiciones de referencia de este ultimo méas elevadas que las del tipo R-T16,
se observa un empeoramiento del estado de las masas de agua, predominando

el estado moderado.
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Tabla 35. Estados propuestos con los limites de corte del RD 817/2015.

CEMAS Tipo  IBMWP  EER-T16 EER-T09
12-2127-6 R-T16 67 Mo Mo
13-2128-6 R-T16 gs BB o
14-0009-12 R-T16 go B Mo
14-0000-13 R-T16 79 BB Mo
14-0009-15 R-T16 58 Mo Mo
14-0009-16 R-T16 o BN Mo
14-0009-17 R-T16 66 Mo Mo
14-0009-8 R-T16 77 BB Mo

14-0009-Total  R-T16 153
15-3008-10 R-T16 73 B Mo
15-3008-11 R-T16 68 Mo Mo
15-3008-12 R-T16 68 Mo Mo
15-3008-9 R-T16 60 Mo Mo
15-3008-Total ~ R-T16 100
16-0586-10 R-T16 52 Mo [ Def |
16-0586-11 R-T16 72 B Mo
16-0586-12 R-T16 68 Mo Mo
16-0586-13 R-T16 77 BB Mo
16-0586-14 R-T16 67 Mo Mo
16-0586-15 R-T16 72 B Mo
16-0586-17 R-T16 66 Mo Mo
16-0586-8 R-T16 2 BB o
16-0586-9 R-T16 49 Mo [ Def
16-0586-Total ~ R-T16 109
17-2129-11 R-T16 os  [NBI B
17-2129-12 R-T16 a1 | pef | Def |
17-2129-13 R-T16 103 B e
17-2129-14 R-T16 or B Mo
17-2129-15 R-T16 s BB Mo
17-2129-17 R-T16 102 NER EE
17-2129-6 R-T16 3 | Def | Def |
17-2129-8 R-T16 a0 | pef | Def |
17-2129-9 R-T16 63 Mo Mo
17-2129-Total ~ R-T16 139
18-2130-6 R-T16 38
19-2056-6 R-T16 60 Mo Mo
20-1210-14 R-T16 61 Mo Mo
20-1210-16 R-T16 59 Mo Mo
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CEMAS
20-1210-17
20-1210-8
20-1210-9
20-1210-Total
22-0087-10
22-0087-11
22-0087-12
22-0087-13
22-0087-14
22-0087-15
22-0087-17
22-0087-7
22-0087-8
22-0087-9
22-0087-Total

Tabla 36. Resumen de estados obtenidos.

Clase de Estado
MB
B
Mo
Def
Total

Tipo
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16
R-T16

R-T12
1
6
15
4
26

IBMWP

48
56
33
78
86
82
61
64
65
65
67
69
60
98

167

R-T09

11

18

ap

ity
e

o

EE R-T16 EE R-T09
vo  [NBEN
Mo Mo

 Def  Def
Mo Mo
Mo Mo
Mo Mo
Mo Mo
Mo Mo
Mo Mo
Mo Mo
Mo Mo
Mo Mo

R-T16 R-T16/R-T09

16 4
26 35
5 8
47 47

Estudio del Estado Ecolégico de la Cuenca del rio Jal6n



[55.23)
S CONFEDERACION

MINISTERIO { % HIDROGRAFICA
PARA LATRANSICION ECOLOGICA i ?  DELEBRO
Y EL RETO DEMOGRAFICO 3
Tabla 37. Rangos y umbrales de las variables que definen la tipologia de rios.
A{g:g::?: Area de Orden del n:’s;c:?jr:?a Caudal medio nglé?:;ﬁzgleggl(fg Temperatura Distancia a la Condulcltivid
) cuenca® rio de anual® media anual® costa® . ) ad
Num.  Altitud* Latitud*® Longitud*®
tipo  (m.s.n.m.) anual? 2 4 cuenca® 341 cuenca’ (ggmmss) (ggmmss) 1
(o]
) (km) Stralher %) (ms) (m3 st km?) (°C) (km) (3scm)
9 70-790 15,0-20,0 25-1.880 1-4 1991 0,1-5,3 0,001-0,009 13-17 13-160 -052036 a 031432 363929 a 423323 > 325
16 260-840 17,1-20,0 2.090-15.700 4-5 1,5-6,1 10,8-46,4 0,001-0,007 11-16 40-280 -044703 a 021259 370916 a 422225 > 435
Como valores representativos de los limites superior e inferior de la distribucién, se muestran los percentiles 5 y 95, de tal forma que enmarquen en cada caso el 90% de la distribucién. En el caso de la
conductividad sélo se establece un umbral, méximo o minimo, que acotaria el 95% de la poblacién
T Altitud media de la masa de agua en metros sobre el nivel medio del mar
2valor medio para la masa de agua de la diferencia (en grados centigrados) entre la temperatura media del aire del mes mas célido y la temperatura media del aire del mes mas frio, calculadas para el
?eriodo 1940-1995
Superficie de la cuenca vertiente en el punto de desagiie de la masa de agua, en km?
“Orden del tramo de rio, calculado para la red de drenaje de méas de 10 km? de area de cuenca segun el método de Strahler. En dicho método, los rios de cabecera tienen orden 1, la unién de dos rios de
orden 1 genera un rio de orden 2, la unién de dos de orden 2, un rio de orden 3y asi sucesivamente
®Se expresa en % y se calcula para el punto de desagiie de la masa de agua. Para su obtencion se divide la cuenca en una cuadricula de, como maximo, 500 metros de lado y se calcula la diferencia de
cota maxima entre el valor medio de cada cuadricula y el de las 8 cuadriculas vecinas. Posteriormente se obtiene el promedio de todas las cuadriculas que componen la cuenca
® Corresponde al punto de desagiie de la masa de agua y a condiciones naturales de aportaciones y drenaje. Se calcula para el periodo 1940-1995 y se expresa en m%s
’ Se obtiene dividiendo el caudal medio anual (en m?s) y el &rea de la cuenca (km?), calculados tal y como se ha descrito con anterioridad
8Valor medio para la masa de agua de la temperatura media anual del aire (en °C), calculada para el periodo 1940-1995
° Distancia lineal (en km) desde el centroide de la masa de agua hasta el punto de la linea de costa mas cercano
1% Coordenadas geograficas, en grados sexagesimales, minutos y segundos, del centroide de la masa de agua
* Conductividad eléctrica media de la masa de agua. Se expresa en micro Siemens por centimetro. Corresponde al valor de conductividad del agua en ausencia de impactos humanos. Se calcula como el
percentil 20 de una muestra representativa de medidas de conductividad para la masa de agua
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Figura 87. Evolucion del pH. 2015-2017.
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Figura 90. Evolucion de la concentracién de cloruros. 2015-2017.
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Figura 91. Evolucion de la concentracién de sulfatos. 2015-2017.
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Figura 92. Evolucion de sélidos en suspension. 2015-2017.
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Figura 93. Evolucion de la Demanda quimica de oxigeno. 2015-2017.

CONFEDERACION

Estudio del Estado Ecolégico de la Cuenca del rio Jal6n

171



a s 5 CONFEDERACION
MINISTERIO 2 "\,{ HIDROGRAFICA
® PARALATRANSICIGN ECOLOGICA i DELEBRO
8| [? vELRETODEMOGRAFICO Tavs

NH4+ (mg/L NH4)

\2) © © © ©
M M > M M
CRN G A R GRS
A RN SR I N A
© N NG g N X N 2

Figura 94. Evolucion de la concentracién de amonio. 2015-2017.
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Figura 95. Evolucion de la concentracién de nitratos. 2015-2017.
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Figura 96. Evolucion de la concentracion de nitritos. 2015-2017.
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Figura 97. Evolucion de la concentracién de fésforo disuelto. 2015-2017.
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Figura 98. Evolucion de la concentracién de fésforo total. 2015-2017.
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Figura 104. Evolucién de la concentracion de sulfatos. 2007-2017.
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Figura 107. Evolucion de la concentracién de amonio. 2007-2017.
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Figura 110. Evolucién de la concentracion de fésforo disuelto. 2007-2017.
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Figura 111. Evolucion de la concentracion de fésforo total. 2007-2017.
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Figura 122. Evolucion de la concentracién de nitritos. 2007-2017.
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Figura 131. Evolucion de sélidos en suspension. 2008-2015.
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Figura 136. Evolucion de la concentracion de fésforo disuelto. 2008-2015.

0.14
0.12

0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

P Total (mg/L P)

P PP IO O NN%’»’L%%%%VBVV%
Q 0000'\,'\/\ » Y NN NSRS IS AR AN
@%@ o T @¢9§949494 <v\ T T s
\° RO 0\0 A SEUESIAS MR \ Q& Q\Q S Q«\N o’ Q,\° bA\N&\

Y NN

Figura 137. Evolucion de la concentracion de fésforo total. 2008-2015.
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Figura 139. Evolucién del pH. 2007-2017.
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Figura 142. Evolucién de la concentracién de cloruros. 2007-2017.
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Figura 145. Evolucién de la Demanda quimica de oxigeno. 2007-2017.
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Figura 148. Evolucion de la concentracién de nitritos. 2007-2017.

192



CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DEL EBRO

oot
23

~Fawo-

<
S
o
R=}
2
o
83
w
&<
oG
2
8
Eo
<
LH
< @
@ 4
< w
Q>

o
@
=
14}
=
=

0.25

N 1
o < o 9
o o

(rOd 1/8w) ¥0d

o

L10Z/11/80
L102/60/90
L102/S0/%0
L102/20/10
910¢/11/0€
910¢/60/10
910¢/S0/S0
910¢/20/20
ST0Z/T1/S0
ST02/60/20
ST02/S0/90
ST0Z/20/%0
vT0Z/T1/2T
¥102/60/¥0
¥102/50/90
¥102/20/90
€T0C/TT/€T
€102/90/L¢
€102/10/0T
Z102/0T/10
T102/L0/1€
7102/50/71
2102/€0/80
1102/C1/61
1102/60/LC
110¢/70/61
T102/10/81
0T0Z/TT/TT
0T0Z/S0/€T
600¢/60/60
6002/S0/€T
600¢/20/S¢
800¢/11/TT
800¢/60/ST
800¢/50/8¢
800¢/20/8¢
L00T/TT/vT

Figura 149. Evolucién de la concentracion de fésforo disuelto. 2007-2017.

0.2
0.18
= 0.16
= 0.14
[e14]
E

0.12

0.1
T 0.08
2 0.06
o 0.04

0.02

LT02/11/80
L102/60/90
L102/S0/%0
£102/20/10
910¢/TT/0€
9102/60/10
910¢/S0/S0
910¢/20/20
ST0Z/T1/S0
S102/60/20
ST02/S0/90
ST02/20/%0
v10Z/11/CT
¥102/60/¥0
¥102/50/90
¥102/20/90
€T0Z/TT/€T
€102/90/Lt
€10¢/10/0T
¢102/01/10
¢102/L0/1€
2102/50/71T
2102/€0/80
T102/C1/61
1102/60/LC
T102/70/6T
TT0Z/10/8T
0T0Z/TT/TT
0T0Z/S0/€T
600¢/60/60
600¢/S0/€T
600¢/20/S¢
800¢/1T/TT
800¢/60/ST
800¢/S0/8¢
800¢/20/8¢
L00Z/TT/¥T
£002/60/8T

Figura 150. Evolucién de la concentracion de fésforo total. 2007-2017.

193

Estudio del Estado Ecolégico de la Cuenca del rio Jal6n



MINISTERIO
? PARALATRANSICION ECOLOGICA
¢ LI YELRETODEMOGRAFICO

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DEL EBRO

o
()

CEMAS 3058 Jalon / Azud de la Solana de Ateca

25

[ N
%] o

T2 del agua (2C)
S
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Figura 152. Evolucion del pH. 2015-2017.
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Figura 168. Evolucion de la concentracion de cloruros. 2006-2015.
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Figura 171. Evolucién de la Demanda quimica de oxigeno. 2006-2015.
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Figura 174. Evolucion de la concentracién de nitritos. 2006-2015.
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Figura 176. Evolucién de la concentracion de fosforo total. 2006-2015.
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Figura 177. Evolucién de la temperatura del agua, °C. 2007-2015.
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Figura 178. Evolucion del pH. 2007-2015.
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Figura 179. Evolucién de la conductividad. 2007-2015.
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Figura 181. Evolucién de la concentracion de cloruros. 2007-2015.
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Figura 182. Evolucion de la concentracion de sulfatos. 2007-2015.
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Figura 183. Evolucion de sélidos en suspension. 2007-2015.
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Figura 184. Evolucion de la Demanda quimica de oxigeno. 2007-2015.
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Figura 187. Evolucién de la concentracion de nitritos. 2007-2015.
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Figura 188. Evolucion de la concentracion de fésforo disuelto. 2007-2015.
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Figura 189. Evolucion de la concentracion de fésforo total. 2007-2015.
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Figura 190. Evolucién de la temperatura del agua, °C. 2006-2017.
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Figura 191. Evolucién del pH. 2006-2017.
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Figura 194. Evolucién de la concentracién de cloruros. 2006-2017.
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Figura 197. Evolucién de la Demanda quimica de oxigeno. 2006-2017.
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Figura 200. Evolucion de la concentracién de nitritos. 2006-2017.
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Figura 202. Evolucién de la concentracion de fésforo total. 2006-2017.
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Figura 203. Evolucién de la temperatura del agua, °C. 2006-2017.
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Figura 204. Evolucion del pH. 2006-2017.
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Figura 208. Evolucion de la concentracion de sulfatos. 2006-2017.
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Figura 209. Evolucion de sélidos en suspension. 2006-2017.
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Figura 210. Evolucion de la Demanda quimica de oxigeno. 2006-2017.
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Figura 213. Evolucién de la concentracion de nitritos. 2006-2017.
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Figura 215. Evolucion de la concentracion de fésforo total. 2006-2017.
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Figura 216. Evolucién de la temperatura del agua, °C. 2010-2013.

8.45
8.4
8.35
8.3
8.25
8.2
8.15
8.1
8.05

pH (uds. pH)

7.95

Q Q
N N
&« ®
o &
Qr S

Figura 217. Evolucién del pH. 2010-2013.
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Figura 219. Evolucién del oxigeno disuelto. 2010-2013.
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Figura 220. Evolucién de la concentracion de cloruros. 2010-2013.
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Figura 221. Evolucién de la concentracidn de sulfatos. 2010-2013.

70
60
50
& 40
— 30
20
10

S o N N S S 0 0
S S ~ ~ ~ 8 ) )
3 S S 3 3 3 S N 3 S
\Qb\"’ \Qo,\"’ \Qo,\” \Qo,\"’ \6\\'L Qv \Q\,\” Qu\"’ \6\\” Qv AV
N ® > N AP & ® N e

Figura 222. Evolucién de s6lidos en suspension. 2010-2013.
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Figura 223. Evolucién de la Demanda quimica de oxigeno. 2010-2013.
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Figura 224. Evolucion de la concentracion de amonio. 2010-2013.
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Figura 225. Evolucion de la concentracion de nitratos. 2010-2013.
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Figura 226. Evolucion de la concentracién de nitritos. 2010-2013.
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Figura 227. Evolucién de la concentracion de fésforo disuelto. 2010-2013.
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Figura 228. Evolucién de la concentracion de fésforo total. 2010-2013.
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Figura 229. Evolucién de la temperatura del agua, °C. 2006-2017.
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Figura 230. Evolucion del pH. 2006-2017.
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Figura 233. Evolucién de la concentracion de cloruros. 2006-2017.
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Figura 234. Evolucion de la concentracién de sulfatos. 2006-2017.
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Figura 235. Evolucién de sélidos en suspension. 2006-2017.
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Figura 236. Evolucion de la Demanda quimica de oxigeno. 2006-2017.
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Figura 238. Evolucién de la concentracion de nitratos. 2006-2017.
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Figura 239. Evolucién de la concentracion de nitritos. 2006-2017.
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Figura 240. Evolucion de la concentracion de fésforo disuelto. 2006-2017.
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Figura 241. Evolucion de la concentracion de fésforo total. 2006-2017.
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Figura 243. Evolucién del pH. 2008-2017.
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Figura 246. Evolucién de la concentracion de cloruros. 2008-2017.
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Figura 249. Evolucién de la Demanda quimica de oxigeno. 2008-2017.
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Figura 252. Evolucion de la concentracién de nitritos. 2008-2017.
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Figura 253. Evolucién de la concentracion de fésforo disuelto. 2008-2017.
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Figura 254. Evolucién de la concentracion de fésforo total. 2008-2017.
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Figura 255. Evolucién de la temperatura del agua, °C. 2015-2017.
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Figura 256. Evolucion del pH. 2015-2017.
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Figura 257. Evolucién de la conductividad. 2015-2017.
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Figura 258. Evolucién del oxigeno disuelto. 2015-2017.

250
200
S
— 150
S~
£
- 100
(@)
50
0
A D DD DD OO DD DK D O 9 O 00 0o A A AN
IR RN N I RN RN N N N NSNS TN B BN N NN ST ST S
A A A A AT AT
R R S S N e S R S KR N O T R LR AR AN S N
NN D AT @ OV O O VOV @Y 0 AR O A AV OV AN A N OV BN DY DY (D
VA AN NN I A AN N AN AN O A SN N A SN AN AR RN NN

Figura 259. Evolucién de la concentracion de cloruros. 2015-2017.
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Figura 260. Evolucion de la concentracion de sulfatos. 2015-2017.
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Figura 261. Evolucion de sélidos en suspension. 2015-2017.

12.0
10.0
~N
O 30
—
&
56.0
o
S 40
a
2.0
0.0
06\ 06\ FFFLFFLELEPITFTFTITFEES S 0“//\ o“/’\ Q'\/’\ 0'\/’\
R R R IR R IR R IR I I R R G G G G G G G G G G IR
R R SRS N KRN N I N I S N R I R N e A A R O
AEARRNNIEAGFARRANIRNENERASEASRASE NGNS AR NGNS
AN AN A NN N AN NS BN N RN NI A N PN N IR AEN RN

Figura 262. Evolucion de la Demanda quimica de oxigeno. 2015-2017.
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Figura 263. Evolucién de la concentracion de amonio. 2015-2017.
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Figura 264. Evolucién de la concentracion de nitratos. 2015-2017.
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Figura 265. Evolucién de la concentracion de nitritos. 2007-2017.
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Figura 266. Evolucion de la concentracion de fésforo disuelto. 2015-2017.
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a 267. Evolucién de la concentracién de fésforo total. 2015-2017.
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Figura 268. Evolucién de la temperatura del agua, °C. 2015-2017.
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Figura 269. Evolucién del pH. 2015-2017.
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Figura 270. Evolucién de la conductividad. 2015-2017.
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Figura 271. Evolucion del oxigeno disuelto. 2015-2017.
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Figura 272. Evolucién de la concentracién de cloruros. 2015-2017.
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Figura 273. Evolucion de la concentracion de sulfatos. 2015-2017.
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Figura 274. Evolucién de sélidos en suspension. 2015-2017.
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Figura 275. Evolucion de la Demanda quimica de oxigeno. 2015-2017.
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Figura 276. Evolucién de la concentracion de nitratos. 2015-2017.
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Figura 277. Evolucion de la concentracion de fésforo disuelto. 2015-2017.
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Figura 279. Evolucién del pH. 2015-2017.
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Figura 280. Evolucion de la conductividad. 2015-2017.
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Figura 282. Evolucién de la concentracién de cloruros. 2015-2017.

Figura 281. Evolucién del oxigeno disuelto. 2015-2017.

244



L102/L0/9¢

LT0Z/T0/81
L
85 % 9107/L0/0¢ SN“ S“ €0
22 LT0Z/v0/LT
igo 0, 9107/10/€T
285 %% 9102/01/6T
EH .55 0 S10Z/L0/€T
e 9 %, D 9T02/%0/T1
&
.@fim % ST0Z/0T/€ET
[
,“vm\uo > ¥102¢/L0/9T STOZ/YO/ET
ow\m\«v ¥102/10/12 102/0T /4T
%\.QAVQ\/\%\, €10¢/70/81 €102/11/2T
s
%xow%s\ox 7102/11/LT €102/L0/€T
,“vo\bo\% 7102/80/€T €102/10/¥T
v\v\uo\ 3 2102/20/L2 Z102/01/€0
(@]
5567 1102/80/22 2102/%0/60
"
%Qm\v ks 1102/20/80 1102/11/60
N
% otoz/L0/z2 1102/90/12
:, .
s, s 0102/€0/8T 0T0Z/11/81
IYNRY;
s %, o 6002/80/50 - 010Z/40/ST
2 T
Avow %, S 6002/20/6T 3 MWMN“ Mo“ MN
s 1 4 T
2,%. ¢ 8007/80/0¢ 0
S 2 £ S 8002/11/01
o 5 B00¢/eo/1e o 8002/50/12
2 < 3 5
Ne)
«vom&\av 2 £00/L0/0t @ £002/0T/67
A
2, mo\% = £002/S0/LT m. £002/90/21
o w\vo 0 S £002/€0/ST > £002/t0/LT
(@) o
5200 5 Looz/10/9t & £002/20/41T
(&)
oooom\\, “%, m 9002/11/6¢ m 9002/2T/v1
g oow\\,\o\, o 9002/60/vT S 9002/0T/81
8 $ -
3. %oow o\gm g 9007/L0/1T 3 9002/80/L1
F_m .
&3 «oowwo\x 5 9002/50/60 S 9002/90/€T
0o (8] [S]
. § @Qo\«o\.,v 2 9002/€0/¥T E! 9002/40/50
ko (o)
Bk ,oew\ox\ < @ 9002/10/52 @ 9002/20/91
284 2 : :
3> O O O O O © O © O nv\Av%\/ 3 o 9 9 9 9 9 o & e e e e e 9 9 9
. o O O O O O O O 0. ~N o o o o o o ~N n OO 1N O n o u1n o
00 ™~ O N < N N \,b (Vo] n < o o~ i Mm M N N i
/e © ©
(¥0S 1/8W) yOS 5 (1/3w) ss 5 (zo1/3w) ooa
(@] (@]
T T

245

Figura 285. Evolucion de la Demanda quimica de oxigeno. 2015-2017.
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Figura 288. Evolucion de la concentracién de nitritos. 2007-2017.
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Figura 290. Evolucién de la concentracion de fésforo total. 2015-2017.

Estudio del Estado Ecolégico de la Cuenca del rio Jal6n



	1.  Introducción
	2. Objetivos del estudio
	3. descripción de la cuenca del río jalón
	3.1. Red Hidrológica
	3.2. Masas de agua subterránea
	3.3. Pluviometría
	3.4. Régimen de Caudales
	3.5. Geología
	3.6. Usos del Suelo
	3.7. Presiones e Impactos en la Cuenca del Jalón
	3.8. Estaciones de muestreo

	4. Material y métodos
	4.1. datos disponibles
	4.1.1. Datos físico-químicos
	4.1.2. Datos biológicos

	4.2. Análisis de los datos
	4.2.1. Análisis estadístico de los parámetros físico-químicos
	4.2.2. Análisis estadístico de los parámetros biológicos
	4.2.3. Evaluación del estado ecológico


	5. resultados
	5.1. Parámetros físico-químicos del río Jalón, 2006-2017
	5.1.1. Consideraciones generales de los parámetros físico-químicos
	5.1.2. Parámetros físico-químicos generales del río Jalón
	5.1.3.  Parámetros indicadores de contaminación
	5.1.4. Ordenación de las estaciones, Análisis de Componentes Principales

	5.2. Parámetros Biológicos e Hidromorfológicos de la Cuenca del río Jalón
	5.2.1. Descripción general, Macroinvertebrados, 1991-2017
	5.2.2. Descripción general, Diatomeas
	5.2.3. Índice de Hábitat Fluvial, IHF. 2010-2016

	5.3. Estado ecológico del río Jalón
	5.3.1. Estado Ecológico según el índice IBMWP, Macroinvertebrados, 2006-2017
	5.3.2. Estado Ecológico según el índice IPS, Diatomeas, 2006-2017


	6.  conclusiones
	7. PROPUESTAS
	ANEXO I, Evolución de la FQ en las estaciones CEMAS del río Jalón, 2006-2017

