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RESUMEN: Se presenta informacion sobre el estado ecoldgico de los rios Arazas, Bellos y Yaga (Parque Nacional
de Ordesa y Monte Perdido), obtenida a partir de muestras recolectadas en la primavera-verano de 2013 por volunta-
rios, dentro del programa “Actividades de voluntariado en la Red de Parques” (MAGRAMA). En cada rio se selec-
cionaron tres puntos de muestreo, todos pertenecientes al Tipo 27: Rios de alta montafia, excepto uno, del Tipo 26:
Rios de montafia humeda calcarea. Para cada punto se ha calculado una serie de indices de macroinvertebrados
(IBMWP, IASPT, NFAM, NFPLE y EPT) y sus ratios de estado ecoldgico (EQR).

En total, el 72% de las medidas del IBMWP dan una calidad Muy buena o Buena, un 22% Moderada y un 6% Defi-
ciente. El rio Yaga present6 todas las medidas de calidad Muy Buena-Buena, mientras que en el rio Arazas encontra-
mos las tres clases de calidad citadas. En lineas generales, para cada rio el valor de los distintos indices va disminu-
yendo de desembocadura a cabecera, mientras que en cada punto concreto se observa un incremento a nivel temporal
(de primavera a finales de verano) de la mayoria de los valores, excepto en dos puntos, Arazas-3 y Bell6s-2, que
presentan la tendencia contraria.

PALABRAS CLAVE: Parques Nacionales; calidad del agua; biodiversidad; invertebrados acuaticos; IBMWP;
IASPT; NFAM; FPLE, ETP.

ABSTRACT: We provide information about the ecological status of Arazas, Bellds and Yaga rivers (Ordesa y Mon-
te Perdido National Park), obtained from samples collected by volunteers during the 2013 spring-summer season,
included in the “Volunteering activities in the Parks Network™ program (MAGRAMA). In each river three points
have been selected, all belonging to Type 27: High mountain rivers, except one that is Type 26: Humid calcareous
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mountain river. For each point several macroinvertebrate indexes (IBMWP, IASPT, NFAM, NFPLE and EPT) and

their ecological quality ratios (EQR) were calculated.

As a whole, 72% of the IBMWP measurements show Very good or Good quality, a 22% Moderate and a 6% Defi-
cient. The Yaga River showed all the measures as Very Good-Good while in the Arazas River we found the three
classes of quality cited. In general, for each river the values of the indexes are decreasing from mouth to source,
while most of values are increasing in a temporal pattern (from spring to late summer) in each sampling point, ex-
cept in two points, Arazas-3 and Bell6s-2, that show the opposite pattern.

KEYWORDS: National Parks; water quality; biodiversity; aquatic invertebrates; IBMWP; IASPT; NFAM; FPLE,

ETP.

1. Introduccion

La Directiva Marco del Agua europea tiene como
objetivo establecer un marco para la proteccion de las
aguas superficiales continentales, de transicion, costeras
y subterraneas. Por su parte, los estados miembros de-
ben tratar de lograr el objetivo minimo del buen estado
de calidad de las aguas para el afio 2015, mediante la
definicion y aplicacion de las medidas necesarias dentro
de los programas integrados y teniendo en cuenta los re-
quisitos comunitarios existentes (DMA, Directiva
2000/60/CE). Para ello, se identificaran las cuencas hi-
drograficas de cada estado, que se agruparan en demar-
caciones hidrograficas.

En 2006 la Confederacion Hidrografica del Ebro
(CHE), a la que pertenecen las cuencas del Parque Nacio-
nal de Ordesa y Monte Perdido (PNOMP), implanto6 la
red de control y vigilancia de las masas de agua con el
objetivo de realizar el seguimiento de su estado. Dentro
de la informacion que deben aportar las demarcaciones
hidrograficas se encuentran los informes anuales de cali-
dad de las aguas (CHE, 2007 a, b; 2009; 2010; 2011;
2012; 2013). En el afio 2008 se publicoé la orden
ARM/2656/2008, donde se aprueba la instruccion de pla-
nificacion hidrologica que establece los criterios técnicos
para homogeneizacion y sistematizacion de los trabajos
de elaboracion de los planes de cuenca (MARM, 2008).
Por ultimo, en 2014 se publica el Real Decreto 129/2014,
de 28 de febrero, por el que se aprueba el Plan Hidrologi-
co de la parte espafola de la Demarcacion Hidrografica
del Ebro (MAGRAMA, 2014 a).

Haciendo una busqueda de informacion sobre la ca-
lidad del agua de los rios del PNOMP hemos visto que
ésta es escasa y fragmentada. La serie temporal (afios
2006-2012) de los datos que aparecen en los distintos
informes de la CHE esta incompleta, debido a distintas
circunstancias (dificultades de acceso, cauces secos, eli-
minacion del punto de la red de referencia, etc.). Por
otro lado, parte de los resultados obtenidos en estos pri-
meros estudios de la CHE fueron publicados por Oscoz
et al. (2007, 2008), pero al ser a nivel de demarcacion
hidrografica no es posible sacar informacion especifica
de las subcuencas del PNOMP. Alguno de los trabajos
que presentan datos de calidad son p.e. Gil Quilez ef al.
(2001), sobre el rio Cinca y sus afluentes (1 punto en el
rio Bellos, fuera del parque) y el de Torralba-Burrial &

Ocharan (2002), que estudia concretamente los rios de
Ordesa. Mas recientemente (2013-2014), el Gobierno de
Aragon, a través de la empresa publica Sarga (Sociedad
Aragonesa de Gestion Agroambiental), ha realizado tra-
bajos de seguimiento de las comunidades de macroin-
vertebrados y truchas, en rios dentro del Parque Nacio-
nal (datos no publicados).

En 2013 el Organismo Auténomo Parques Nacionales
concedio a la Asociacion de Ciencias Ambientales (ACA)
el proyecto “Apoyo al seguimiento del cambio climatico
v los efectos de actividades humanas en ecosistemas
acudticos fluviales en la Red de Parques Nacionales en
zonas de montania”, incluido dentro de las Actividades de
voluntariado en la Red de Parques. Uno de los objetivos
propuestos era la validacion de metodologias de evalua-
cion rapida de la calidad del agua en rios y realizadas por
personas sin formacion especifica (voluntarios), con el fin
de obtener datos aplicables al estudio del cambio climati-
co en estas zonas. Para ello, se llevaron a cabo muestreos
de macroinvertebrados acuaticos en primavera y verano
de ese mismo afo. En este trabajo se aporta informacion
sobre el estado ecologico de estos rios (en algun tramo
por primera vez), que completa la mas reciente propor-
cionada por los informes de la Confederacion Hidrografi-
ca del Ebro (CHE).

2. Area de estudio

El area de estudio (Fig. 1) esta localizada dentro de
los limites del Parque Nacional (en adelante P.N.) de Or-
desa y Monte Perdido. Este P.N., ubicado en la provincia
de Huesca (Comunidad Auténoma de Aragdn), cuenta
con una superficie total de 15.608 ha y una zona periféri-
ca de proteccion de 19.679 ha. Declarado por decreto el
16 de agosto de 1918, el Valle de Ordesa fue el segundo
Parque Nacional creado en Espaia, pocos meses después
de la declaracion del P.N. de la Montaiia de Covadonga,
actualmente P.N. de Picos de Europa. En 1982 el P.N. se
amplia y reclasifica con el nombre de Parque Nacional de
Ordesa y Monte Perdido (Ley 52/1982 de 13 de julio),
después de la paralizacion de las obras que pretendian
inundar el Cafién de Afiisclo para su aprovechamiento hi-
droeléctrico (MAGRAMA, 2014 b). Entre otros recono-
cimientos internacionales, el parque es Zona de Especial
Proteccion de las Aves, ZEPA (1988), Reserva de la Bios-
fera (1977) y Patrimonio Mundial de la UNESCO (1997).
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Figura 1: Localizacion del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido (circulo) y situacion de los puntos de muestreo en los tres
rios estudiados (ver Tabla 1 para informacion adicional). A-B: Puntos de referencia de la Red de Control (CEMAS) de la CHE
(2015). A: Punto 1128, Bellos, aguas abajo del nacimiento. B: Punto 2211, Bellos-Puyarruego, cerca de la desembocadura.
Figure 1: Location of Ordesa y Monte Perdido National Park (circle) and situation of the sampling points in the three studied rivers
(see Table 1 for additional information). A-B: Reference points from the Control Network (CEMAS) of CHE (2015). A: Point 1128,
Bellos, downstream source, B: Point 2211, Bellos-Puyarruego, near of the mouth.

Los cursos de agua incluidos en el P.N., mayoritaria-
mente de caracter torrencial, presentan en la cabecera de
sus valles un régimen hidrico nival, con maximos en pri-
mavera-verano por el deshielo y minimos invernales, de-
bidos a la nieve y a la escasez de precipitaciones. En las
partes medias y bajas el régimen pasa a ser nivo-pluvial,
con aportaciones de la lluvia y de la fusion de la nieve,
presentando un maximo en mayo y minimos en verano e
invierno (Benito Alonso, 2009). Son aguas muy batidas,
ricas en oxigeno, pH préximo a 7 y un elevado contenido
en iones bicarbonatados. La composicion quimica del
agua esta muy relacionada con el substrato rocoso subya-
cente y su procedencia (lluvia, deshielo o filtraciones)
(MAGRAMA, 2014 ¢). En cuanto a la vegetacion acom-
pafiante, en general los tramos altos de los rios discurren
por zonas de pradera, de espacios abiertos y poca vegeta-
cion de ribera. En los tramos medios y bajos aparecen
bosques en galeria, cercanos al cauce y acompafiados por
bosques de tipo atlantico o mediterraneo (Balcells, 1998).

Para el estudio se han seleccionado los rios Arazas,
Bellos y Yaga, todos ellos ubicados totalmente o en parte
en el PN. (Fig. 1). El rio Arazas nace en las faldas del
macizo del Monte Perdido, por la unién de varios torren-
tes del circo de Goriz, cuyo nacimiento se sitia entre los
2.400-2.600 m de altura. De recorrido E-O, conforma el
valle de Ordesa, de origen glacial y modelado por la ac-
cion fluvial, formando cafiones y cascadas. En la mayor

parte de su recorrido se caracteriza por presentar un cur-
so poco sinuoso. Tras recorrer 15 km desemboca en el
rio Ara, en el puente de los Navarros cerca de la locali-
dad de Torla (Huesca). Su cuenca esta incluida por com-
pleto en el P.N.

El rio Bellos (o Vellos) nace en el Collado de Aiiis-
clo, al sur del macizo de Monte Perdido, a una altura de
unos 2.400 m, con un recorrido total de unos 26 km.
Discurre rectilineamente en direccion S hasta su union
con el rio Aso, pasando en ese momento a seguir una
trayectoria SE hasta su desembocadura en el rio Cinca, a
la altura de Escalona. En su cabecera tiene un circo gla-
ciar, posteriormente el cauce se encajona en un profun-
do canodn, originado por la accion del agua sobre al roca
caliza, produciendo numerosas cascadas en su recorrido.
Los tramos alto y medio se situan dentro de los limites
del P.N.

El rio Yaga nace en el Circo de Gurrundué, sobre los
2.000 m de altitud, a partir de la union de los barrancos
de las Fuentes del Yaga y de Gurrundué. Con unos 15
km de recorrido, toma trayectoria SE hasta pasada la lo-
calidad de Escuain, donde toma una direccion S hasta su
desembocadura en el rio Cinca, a la altura de Hospital
de Tella. En su recorrido, muy encajonado, se distinguen
tres gargantas, Yaga Superior, Escuain y Miraval. Su tra-
mo alto esta incluido en el P.N. El Barranco Forcallos es
una torrentera que nace a unos 1.600 m de altitud y des-
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emboca en el rio Yaga a la altura de la garganta de Es-
cuain. Como caracteristica peculiar de este tramo, pode-
mos citar la presencia de una costra caliza en muchos
restos organicos e inorganicos de las muestras estudia-
das, similar p.e. a la que se encuentra en plantas y detri-
tus del rio Piedra a su paso por el Monasterio de Piedra
(Zaragoza) (Valladolid, observacion personal), por lo
que suponemos una alta concentracion de carbonato cal-
cico en sus aguas.

Todos los puntos de muestreo, excepto uno, se inclu-
yen dentro del Tipo 27: Rios de alta montadia. El punto
BE-3 (Bellos) pertenece al Tipo 26: Rios de montana hu-
meda calcarea (MIMAM, 2005; MARM, 2008).

3. Materiales y métodos

En cada uno de los rios se seleccionaron tres puntos
de muestreo, situados en tramos bajo, medio y alto
(coordenadas y altitud en Tabla 1). Las muestras fueron
recogidas en los meses de mayo, julio y septiembre de
2013 por voluntarios, supervisados por miembros de la
Asociacion de Ciencias Ambientales (ACA) y siguiendo
el protocolo de muestreo y laboratorio del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (MA-
GRAMA, 2011), con una red de tipo surber de 500 pm
de luz de malla. Se seleccionaron tramos de unos 100 m,
con acceso adecuado, que fueran vadeables y represen-
tativos de la zona. Dentro de cada tramo se muestre6 en
20 puntos, distribuidos de manera proporcional, (segin
el area ocupada) entre seis tipos de habitat: sustratos du-
ros de rocas grandes, de rocas pequefias, detritos vegeta-
les, orillas vegetadas, macrofitos sumergidos y arena y
otros sedimentos finos.

Como incidencias, podemos citar la imposibilidad
de muestreo en los siguientes puntos y fechas: Arazas

(AR-2), Bellos (BE-1,2,3) y Yaga (YA-3) en mayo, por
el elevado caudal circulante por deshielo, que impidid
el acceso a los rios; Yaga (YA-1), en mayo, se observd
que no era apropiado para muestrear; Yaga (YA-3 y YA-
1, nuevo punto seleccionado) en julio, por tormenta;
Yaga (YA-1) en septiembre, por dificultades para acce-
der al rio.

En el campo las muestras se fijaron con formaldehi-
do al 4%. Posteriormente en el laboratorio se separaron
los macroinvertebrados con una lupa binocular y se con-
servaron en etanol al 70%. La determinacion a nivel de
familia se realiz6 mediante claves generales (Tachet
etal., 2010).

Se ha calculado el indice IBMWP (Iberian Biological
Monitoring Working Party, Alba-Tercedor et al., 2002),
que aparece en la normativa vigente como indicador de
elemento de calidad basado en fauna bentonica de inver-
tebrados (MARM, 2008). Por otro lado, para completar
la informacion y basandonos en el informe de la CHE
(2006), donde se valida la idoneidad de las distintas mé-
tricas que permitan discernir entre tipos fluviales, se cal-
cularon: NFAM (Numero total de Familias), EPT (Nu-
mero de Familias de Efemeropteros, Plecopteros y
Tricopteros), NFPLE (Numero de Familias de Plecopte-
ros), IASPT (Iberian Average Score Per Taxon, Armitage
et al., 1983), asi como la ratio de estado ecoldgico (EQR)
en cada tramo fluvial. Los limites entre clases se han cal-
culado a partir de los valores de referencia para cada tipo
(Tabla 2) incluidos en el informe de la CHE (2006) y en
el MARM (2008) para el IBMWP. Para realizar los cal-
culos y los graficos se utilizd el programa Microsoft
Office Excel 2003. El mapa se prepar6 con el programa
CorelDRAW 9.

Por ultimo, se han recopilado datos sobre la calidad
de agua en los puntos de referencia dentro del P.N. in-
cluidos en el Plan Hidroloégico de la Cuenca del Ebro, a

Tabla 1: Coordenadas geograficas y altitud de los puntos de muestreo. Se han utilizado los programas Google Earth y Google Maps
(© 2014 Google) y las Hojas 178 (30-09), Broto y 179 (31-09), Bielsa, del Mapa Topografico Nacional de Espana (MTNS50),

E: 1: 50.000, Serie digital, 1* Edicion, 2002-2003. Tipo de rio: tipologia seguin MARM (2008). Masa de agua: numeracion segun el
Plan Hidrologico (MAGRAMA, 2014 a). Cursiva: punto no muestreado por dificultades técnicas.

Table 1: Geographical coordinates of sampling points. Obtained from Google Earth and Google maps (© 2014 Google) and Maps
No 178 (30-09), Broto and No 179 (31-09), Bielsa, Spanish National Topographic Map (MTN50), E: 1: 50.000, Digital Series,

1st Edition, 2002-2003. Tipo de rio: typology from MARM (2008). Masa de agua: water body code following the Hidrological Plan
(MAGRAMA, 2014 a). Italics: point not sampled due to access difficulties.

Rio Punto Coordenadas Altitud Tipo rio - Masa de agua (Plan Hidrologico)
AR-1 42.646966 N 0.013440 E 1750
Arazas AR-2 42.637021 N 0.004096 W 1655 27. Rios de alta montaiia — Masa 785
AR-3 42.649012 N 0.063847 W 1320
BE-1 42.639949 N 0.059915 E 1680 26. R. de mont. humeda calcarea — Masa 663
Bellos BE-2 42.561262 N 0.050383 E 890
BE3 12517437 N 0.095384 F 200 27. Rios de alta montaiia — Masa 756
Y4-1 42.599811 N 0.128819 E 1230
Yaga YA-2 42.603533 N 0.115140 E 1380 27. Rios de alta montana — Masa 754
YA-3 42.590676 N 0.141367 E 930
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Tabla 2: Condiciones de referencia y limites de clase de estado ecologico para los distintos indices segtin el tipo de rio. CR: condiciones
de referencia, V: valores limite, EQR: ratios de estado ecologico, Puntos: puntos de muestreo incluidos en el tipo de rio (ver Tabla 1).
Los valores del IBMWP se han calculado a partir de las condiciones de referencia de MARM (2008).

Table 2: Reference conditions and ecological status class limits for the indexes according to each river type. CR: reference
conditions, V: limit values, EQR: ecological quality ratio, Puntos: sampling points included in the river type (see Table ).

Values of the IBMWP Index were calculated according to reference values from MARM (2008).

Tipo 27. Rios de alta montaiia
indice IBMWP IASTP NFAM NFPLE EPT
CR 158 5.69 21.8 3 11.6
Clases v EQR v EQR \% EQR A% EQR v EQR
B-MB 136 0.86 5.40 0.95 17.5 0.8 2.5 0.83 9.25 0.8
Mo-B 103 0.65 4.05 0.71 13.125 0.6 1.875 0.625 6.94 0.6
D-Mo 68 0.43 2.70 0.47 8.75 0.4 1.25 0.42 4.625 0.4
Ma-D 35 0.22 1.35 0.24 4375 0.2 0.625 0.21 231 0.2
Puntos: todos excepto BE-3
Tipo 26. Rios de montafia himeda calcarea
indice IBMWP IASTP NFAM NFPLE EPT
CR 161 5.71 29 2 12.4
Clases A% EQR A% EQR v EQR A% EQR v EQR
B-MB 127 0.79 5.07 0.890 25.27 0.85 1 0.5 8.27 0.67
Mo-B 95 0.59 3.80 0.670 18.95 0.65 0.75 0.38 6.20 0.50
D-Mo 63 0.39 2.54 0.440 12.64 0.44 0.50 0.25 4.13 0.34
Ma-D 32 0.20 1.27 0.224 6.32 0.22 0.25 0.12 2.07 0.17
Puntos: BE-3

partir de los informes anuales existentes (CHE 2007 a,
b; 2009; 2010; 2011; 2012; 2013) y de las publicaciones
de Gil Quilez ef al. (2001) y Torralba-Burrial & Ocha-
ran (2002).

4. Resultados
4.1. Datos previos existentes

La Tabla 3 resume los resultados encontrados en las
publicaciones resefiadas y en los distintos informes anua-
les sobre calidad de agua en los puntos de referencia in-
cluidos en el Plan Hidrologico.

En la publicacion de Gil Quilez ef al. (2001), aparece
un punto del rio Bellos (P-9, Escalona) y valores de
BMWP’. En la publicacion de Torralba-Burrial & Ocha-
ran (2002) aparecen cuatro puntos de muestreo: dos en el
rio Arazas: AR-1 y AR-2 y dos en el rio Bell6s: BE-1,
correspondiente a nuestro punto BE-1 (Fuenblanca) y
BE-2, correspondiente a nuestro punto BE-3, en el limite
del P.N.

En los informes de la CHE se localizan dos puntos
de muestreo en el rio Arazas, el 2027 (Arazas/ Torla,
pradera de Ordesa, en activo) y el 2028 (Arazas/Torla,
desembocadura, inactivo), coincidentes con los puntos
AR-1 y AR-2 de Torralba-Burrial & Ocharan (2002).
Ambos puntos pertenecen a la Masa 785 (rio Ara desde
su nacimiento hasta el rio Arazas, incluyendo rio Ara-

zas) del Plan Hidrologico (MAGRAMA, 2014 a). En el
rio Bellos se localizan otros dos puntos de muestreo, el
1128 (Bellods, aguas abajo del nacimiento, inactivo),
que se corresponderia con nuestro punto BE-2, y el
2211 (Bellés-Puyarruego, cerca de la desembocadura),
aguas abajo de nuestro punto BE-3 y que se correspon-
de con el punto 9 de Gil Quilez et al. (2001). El punto
1128 esta incluido en la Masa 756 (rio Bellds desde su
nacimiento hasta el rio Aso incluido) y el 2211 en la
Masa 663 (rio Bellos desde el rio Aso hasta el rio Yesa).
Por ultimo, en el rio Yaga, perteneciente a la Masa 754
(rio Cinca desde el rio Irués hasta el rio Bellos, aguas
arriba de la central de Laspuiia: final e inicio de tramo
canalizado y rio Yaga), no se ha localizado hasta el mo-
mento ningiin punto de muestreo, estando el mas cerca-
no en el rio Cinca y aguas arriba de la desembocadura
del Yaga.

Se observa que tanto en las publicaciones como en los
datos de los informes de la CHE, todos los valores pre-
sentan una clase de calidad Muy Buena o Buena, aunque
en el caso de Gil Quilez ef al. (2001) y segtin los limites
actuales, los valores de la clase Buena entrarian mas bien
en la clase Moderada (ver Tabla 2, Tipo 26).

4.2. Datos del muestreo primavera-verano de 2013

La Tabla 4 resume los macroinvertebrados encontra-
dos en los distintos puntos de muestreo, utilizados para
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Tabla 3: Datos de calidad de agua basados en indices de macroinvertebrados presentes en la literatura. Puntos: P-9, Escalona = en
Gil Quilez et al., 2001; AR-1,2, BE-1,2 = Arazas y Bellos, en Torralba-Burrial & Ocharan, 2002; Arazas, Bellos = informes anuales
de la CHE (CHE, 2007 a,b; 2009; 2010; 2011; 2012 a; 2013). V: valor citado, Cl: Clase de calidad asignada. Negrita: valores
calculados a partir de los datos de la publicacion, *: valores del indice BMWP’, *: valores del indice ASTP’.

Table 3: Data of water quality based on macroinvertebrate index in literature. Points: P-9, Escalona = in Gil Quilez et al., 2001;
AR-1,2, BE-1,2 = Arazas and Bellos in Torralba-Burrial & Ocharan, 2002, Arazas, Bellos = Annual reports of CHE (CHE, 2007
a,b; 2009, 2010; 2011; 2012 a; 2013). V: value cited, CI: Class of quality assigned, Bold: calculated values from published data. * :

values of BMWP index. *: values of ASTPindex.

IBMWP IASPT NFAM
Punto-Ref. | Fecha \% EQR | CI \% EQR | Cl \% EQR | Cl Observaciones
1097 1 141* MB Cercano o coincidente con el
P-9. Escalona | 04/98 63* B hto 2211
09/98 | 67* B punto
ARA-1 07/01 | 102* MB | 5.78* 16
08/01 | 115* MB | 6.37* 20
ARA-2 07/01 | 122* MB | 6.42* 18 Se calculd también el nimero
08/01 | 132* MB | 5.74* 24 de familias de efemerdpteros,
BEL-1 07/01 | 100* B 6.26" 16 plecopteros y tricopteros
08/01 | 125% MB | 5.96" 23 (EPT)
BEL-2 07/01 | 104* MB | 547" 19
08/01 93* B 6.21% 16
08/07 - - Sin permiso. Sin datos
07/08 163 MB 6.27 MB
08/09 177 MB 6.10 MB
Arazas2027 | og10 | 147 | 093 | MB
08/11 187 1.18 | MB
08/12 - Seco
Arazas-2028 08/09 - Poza no vadeable
07/06 Inaccesible. Sin datos
Bellos-1128 08/07 Sin permiso. Sin datos
07/08 187 MB | 5.84 MB
Bellés-2211 07/06 165 1.12 MB 5.31 0.93 MB 31 1.07 MB
0% 08/09 | 187 MB | 534 MB

calcular los indices incluidos en la Tabla 5. Se han encon-
trado un total de 58 taxones (56 incluidos en el calculo
del IBMWP), con un numero de familias (NFAM) que
oscila entre las 37 del punto YA-2 en julio y las 12 del
punto AR-1 en mayo. Este ultimo punto, situado en la
zona mas alta del rio Arazas, es la que presenta los va-
lores mas bajos de este indice en todos los meses muestre-
ados (Tabla 5).

Se observan diferencias en la composicion faunistica de
los distintos rios. En el rio Arazas predominan plecopteros y
dipteros, con pocas familias de tricopteros y coledpteros. En el
rio Bellds, junto con los plecdpteros, son abundantes los
efemerodpteros, tricopteros, coledpteros y dipteros, sobre todo
en su tramo bajo. En cuanto al rio Yaga, el mayor niimero de
familias se encuentra en el punto 2 (Barranco Forcallos), cor-
respondiente a un afluente del rio, que es ademas el que pre-
senta mayor valor absoluto en el nimero de familias (37).
Tanto los moluscos como los crustaceos aparecen de manera
vestigial, y los heteropteros estan presentes sobre todo en el
punto YA-2, donde encontramos tres familias.

Los valores de IBMWP oscilan entre un maximo de
186 en el punto YA-2 en julio y un minimo de 54 en el

punto AR-1 en mayo. Las clases de calidad encontradas
van desde la Muy Buena, presente en casi todos los pun-
tos en algin momento hasta la Deficiente del punto
AR-1 en mayo. El 72% de las medidas pertenecen al es-
tado Muy Bueno-Bueno, con un minimo en el rio Arazas
(50%) y el maximo en el rio Yaga (100%). En el resto de
los indices, el estado Muy Bueno-Bueno aparece en el
100% de los valores de TASPT, en el 94% de los valores
de NFAM, FPLE y en el 83% de los valores de EPT. En
cuanto al estado Deficiente aparece en el 6% de los va-
lores de IBMWP, FPLE y EPT. En la figura 2 aparece
resumida la distribucion de las clases de calidad para
cada indice y rio.

La figura 3 representa la evolucion del indice IBM-
WP a lo largo de la campafia de muestreo en cada uno
de los rios muestreados. Se ha separado la estacion
BE-3 en grafica aparte, debido a que pertenece al Tipo
26 (rios de montafia humeda calcarea), con unos limites
entre clases de calidad diferentes a los del resto de los
puntos, que pertenecen al Tipo 27 (rios de alta monta-
fia). Se observa que el valor menor aparece en primave-
ra 'y el maximo a finales de verano, excepto en los pun-
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Tabla 4: Taxones encontrados en cada punto de muestreo, utilizados para el calculo del indice IBMWP. Otros taxones encontrados
(no incluidos): Nematoda (puntos AR-3 y YA-2) y Collembola (puntos AR-1 y YA-2). 1, 2, 3: puntos de muestreo en cada rio.

Table 4: Taxa found in each sampling point used for the calculation of IBMWP index. Another taxa found (not included): Nematoda
(points AR-3 and YA-2) and Collembola (points AR-1 and YA-2) 1,2,3: sampling points in each river.

Arazas Bellos Yaga Arazas Bellos Yaga

Taxon 1 (23|12 |3]|]2]3 Taxon 1 (2 (3|12 |3|2]3
TRICLADIDA Haliplidae + | +
Planariidae + |+ |+ |+ + | + | + | Helophoridae +
OLIGOCHAETA + |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ | Hydraenidae + |+ |+ |+
MOLLUSCA Hydrophilidae + +
Ancylidae + Scirtidae + |+
Lymnaeidae + + TRICHOPTERA
Planorbidae + + + Brachycentridae + |+ |+
Sphaeriidae + Hydropsychidae + |+ |+ |+ |+
ACARIFORMES + |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ | Hydroptilidae + |+ |+ |+
CRUSTACEA Limnephilidae + |+ |+ |+ + | +
Asellidae + + Odontoceridae + |+ |+ |+
Ostracoda + Philopotamidae +
EPHEMEROPTERA Polycentropodidae + + | +
Baetidae + |+ |+ |+ ]|+ |+ |+ |+ | Rhyacophilidae + + | + + |+ |+
Caenidae + |+ |+ Sericostomatidae + |+ |+
Ephemerellidae + + |+ |+ Uenoidae +
Heptageniidae + |+ |+ |+ |+ |+ | + | DIPTERA
Leptophlebiidae + |+ |+ |+ |+ |+ | Athericidac + |+ |+ + | +
PLECOPTERA Blephariceridae + + | + +
Chloroperlidae + |+ |+ |+ |+ + Ceratopogonidae + | +
Leuctridae + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ |+ | Chironomidae + |+ |+ |+
Nemouridae + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ |+ | Dixidae + | +
Perlidae + |+ |+ |+ + | Dolichopodidae +
Perlodidae i T s T R I O I Empididae S I N s S I N o O
HETEROPTERA Ephydridae +
Corixidae + | + Limoniidae S I T S T S
Gerridae + Psychodidae + |+ |+ + |+
Veliidae + Rhagionidae +
NEUROPTERA Simuliidae Sl I o I I o A o e i
Sialidae + | + Stratyomyidae + |+
COLEOPTERA Tabanidae + + + |+ |+
Dytiscidae + + |+ |+ |+ |+ |+ | Thaumaleidae + +
Elmidae + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ | Tipulidae +

tos AR-3, con el maximo en primavera, y BE-2 y YA-2,
con el maximo en el mes de julio.

5. Discusion

En general, se observa una disminucion del nimero
de familias desde el tramo bajo hacia la cabecera en
los rios Arazas y Bellds, pero en cada punto el nimero
de familias aumenta a lo largo del verano, siendo
menor en mayo y mayor en septiembre, excepto en los
puntos AR-3 y BE-2, que presentan la tendencia con-
traria (ver Tabla 5, columna NFAM-V). El punto AR-1
es el que presenta peores valores de los indices y el
unico que tiene valores Deficientes (IBMWP y NF-
PLE), por otra parte, el punto BE-1 en julio presenta el
menor valor de IBMWP (Moderado). Segiin Ward
(1994), estos tramos de rio, situados en las zonas mas
altas, podrian clasificarse como de tipo alpino: aguas

corrientes por encima de la linea de bosques y por de-
bajo del limite de las nieves perpetuas. Las comuni-
dades que los habitan estdn mas condicionadas por los
pardmetros fisico-quimicos que por las posibles inter-
acciones bioldgicas (Brittner & Miller, 2001). Los res-
tos vegetales son escasos o faltan, y la produccién pri-
maria esta limitada por la baja temperatura, la falta de
nutrientes (Ward, 1994), o la escasez de luz debida a la
cobertura de la nieve, lo que hace que el periodo de
crecimiento de los macroinvertebrados sea mas corto y
adaptado a estas condiciones extremas (Lencioni,
2004). El zoobentos de estos ambientes estd compues-
to por unos pocos especialistas, acompafados por es-
pecies adaptadas a las corrientes frias de montafia ca-
paces de ocupar un alto rango de altitudes y que tienen
su maximo en los rios alpinos (Ward, 1994). Todo lo
expuesto explicaria los valores bajos en cabecera en
mayo. En el Arazas, la nieve se habia retirado apenas
una semana antes, por lo que seguramente la produc-
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Tabla 5: Valores obtenidos para los distintos indices aplicados. P: Punto de muestreo, AR: Arazas, BE: Bellos, YA: Yaga. Mes: mes
de muestreo.V: Valor del indice, EQR: Ratio de estado ecologico, C: clase de calidad del agua. Las condiciones de referencia

utilizadas son las de la Tabla 2.

Table 5: Values obtained for the different index applied. P: Sampling point, AR: Arazas, BE: Bellos, YA: Yaga. Mes: sampling month.
V: Index value, EOR: Ecological Quality Ratio, C: water quality class. The reference conditions used are those from Table 2.

IBMWP IASPT NFAM NFPLE EPT
Punto | Mes V |EQR| C V |EQR| C V |EQR| C V |EQR| C V |EQR| C
v 54 | 0.34 D | 450 | 0.79 B 12 0.55 | Mo 1 0.33 D 3 | 026 D
AR-1 | VII 73 | 046 | Mo | 4.87 | 0.86 B 15 0.69 B 2 0.67 B 5 1043 | Mo
IX 91 | 0.58 | Mo | 5.35 | 0.94 B 17 0.78 B 3 1.00 | MB 7 | 0.60 B
Vil 99 | 0.63 | Mo | 6.19 | 1.09 | MB 16 | 0.63 B 4 1.33 | MB 7 | 0.60 B
AR2 IX 131 | 0.83 B 6.24 | 1.10 | MB 21 096 | MB 5 1.67 | MB 9 | 0.78 B
v 138 | 0.87 | MB | 6.00 | 1.05 | MB 23 1.06 | MB 3 1.00 | MB 10 | 0.86 | MB
AR-3 | VII 120 | 0.76 B 632 | 1.11 | MB 19 | 0.87 | MB 4 1.33 | MB 9 | 0.78 B
IX 120 | 0.76 B 5451 096 | MB 22 1.01 | MB 3 1.00 | MB 0.52 | Mo
Vil 101 | 0.64 | Mo | 6.73 | 1.18 | MB 15 0.69 B 3 1.00 | MB 7 | 0.60 B
BE IX 153 | 097 | MB | 6.12 | 1.08 | MB 25 1.15 | MB 5 1.67 | MB 13 1.12 | MB
VII 144 | 091 | MB | 6.00 | 1.05 | MB 24 1.10 | MB 3 1.00 | MB 12 | 1.03 | MB
BE2 IX 108 | 0.68 B 6.00 | 1.05 | MB 18 0.83 | MB 4 1.33 | MB 10 | 0.86 | MB
VII 165 | 1.02 | MB | 589 | 1.03 | MB 28 097 | MB 3 1.50 | MB 14 | 1.14 | MB
BE3 IX 177 | 1.10 | MB | 5.53 | 0.97 | MB 32 1.10 | MB 4 2.00 | MB 13 1.06 | MB
A% 146 | 092 | MB | 635 | 1.12 | MB 23 1.06 | MB 4 1.33 | MB 11 | 095 | MB
YA-2 | VII 186 | 1.18 | MB | 5.03 | 0.88 B 37 1.70 | MB 2 0.67 B 11 | 095 | MB
IX 154 | 097 | MB | 5.13 | 0.90 B 30 1.38 | MB 2 0.67 B 11 | 095 | MB
YA-3 | IX 146 | 092 | MB | 6.08 | 1.07 | MB 24 1.10 | MB 3 1.00 | MB 10 | 0.86 | MB

cion primaria no estaba todavia muy activa. En el mes
de julio ambos puntos de cabecera (AR-1 y BE-1) pre-
sentan ya una mejora de la calidad, que va aumentando
a medida que transcurre el verano, debido a una mayor
produccion primaria y aporte de nutrientes aléctonos y
autoctonos.

Por otra parte, los demas puntos en los tres rios
aparecen rodeados de bosque, por lo que los restos
vegetales y las hojas determinan tanto las condiciones
del habitat como su metabolismo (Ward, 1994), permi-
tiendo la existencia de comunidades bentonicas mas
estables y estructuradas, lo que se refleja en valores
mas elevados de los indices. En este tipo de rios la in-
cidencia de la luz es un factor limitante para la produc-
cién autotrdfica (Ward, 1994), que se veria disminuida
en los periodos de maxima densidad del follaje, en este
caso en verano, y que podria ser una de las causa del
descenso de los valores de alguno de los indices en ju-
lio y septiembre.

La primera publicaciéon entomologica donde aparece
citado el P.N. de Ordesa es la de Navas (1920), donde
dice: “No es de este lugar describir las indescriptibles
bellezas del valle de Ordesa, declarado recientemente
parque nacional. Solo si consignaré que nosotros fui-
mos los primeros entomologos espaiioles que lo hemos

explorado, cabiéndole a la Sociedad Aragonesa de
Ciencias Naturales la gloria de haber organizado la
primera excursion colectiva y a la Entomoldgica de Es-
paiia, apenas fundada, de haberse asociado a ella”.
En esta excursion se recogieron, entre otros, ejem-
plares adultos de odonatos, plecopteros (Perlidae),
efemeropteros (Leptophlebiidae, Ephemerellidae, Baet-
idae, Heptageniidae, citados como Ecdiuridos), mega-
lopteros (Sialidae), Tricopteros (Limnephilidae, Seri-
costomatidae, Hydropsychidae, Policentropodidae,
Psicomyidae, Philopotamidae y los géneros Agapetus y
Glossosoma, actualmente Glossosomatidae, que apare-
cen como Rhyacophilidae). En afios posteriores, la lite-
ratura sobre la fauna acuatica de macroinvertebrados
del P.N. es mas bien escasa, quedando muchas veces re-
ducida a citas en listas faunisticas de distintos grupos,
p.c. plecopteros (Aubert, 1961), efemerdpteros (Ber-
trand & Verrier,1954) u odonatos (Ris, 1927; Torralba-
Burrial & Ocharan, 2005). Como publicaciones mas re-
cientes tenemos la de Balcells (1998), sobre los recursos
y los usos del Parque Nacional, la de Guareschi et al.
(2012), un estudio sobre biodiversidad de macroinverte-
brados acuaticos en Parques Nacionales de montafia es-
pafioles, incluido Ordesa, o la de Millan Sanchez et al.,
(2013), una comunicacion de un congreso sobre Parques
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Figura 2: Importancia relativa de los distintos estados de calidad del agua (en %) para cada indice biologico.
TOT: totales. Numero de muestras: 18.
Figure 2: Relative importance of the different water quality states (in %) for each biological index.
TOT: totals. Number of samples: 18.

Nacionales, centrada en el estudio de los coledpteros
acudaticos encontrados en los rios Arazas, Bellos y Bar-
ranco Forcallos. Por otra parte, la informacion sobre la
hidrologia, geologia, flora y fauna vertebrada del PN de
Ordesa es mucho mas abundantes (MAGRAMA, 2014
d) y se observa que en los tltimos afios integra la mayor
parte de la investigacion que se lleva a cabo en el P.N.,
como p.e. en el informe de las actividades del Instituto
Pirenaico de Ecologia (Valero Garcés & Garcia
Gonzaélez, 2012).

En una publicacion anterior (Valladolid et al., 2010)
comentabamos la necesidad de realizar estudios mas pro-
fundos sobre calidad de agua a nivel de pequeiias cuen-
cas, informacion que queda diluida cuando se analizan
los resultados globales, en este caso a nivel de cuenca hi-
drografica (Ebro) o de comunidad auténoma (Aragon).
En este trabajo hemos visto que, aunque por regla general
la calidad del agua segun el indice IBMWP era buena o
muy buena, aparecen épocas del afio en las que esta cali-

dad es peor, p.e. en cabecera en primavera y principios de
verano en el Arazas y en verano en el Bellos (posible-
mente también en primavera; no se pudo muestrear). Esta
variacion se puede detectar con un seguimiento durante
un periodo lo suficientemente largo como para incluir dis-
tintas condiciones ambientales, como el deshielo o perio-
dos estivales de sequia y a ser posible durante un periodo
de varios afios, que permita observar la variabilidad inter-
anual de las comunidades. Lamentablemente, en este caso
no hemos tenido la posibilidad de repetir los muestreos en
la primavera-verano de 2014, porque, aunque se renovo
el proyecto de voluntariado, el organismo financiador no
incluy6 el PN. de Ordesa y Monte Perdido en el plan de
trabajo.

Podemos finalizar diciendo que la existencia de
proyectos de voluntariado puede ser un apoyo importante
al estudio de zonas protegidas. Junto con el elemento
didactico que supone el aprendizaje de métodos cientifi-
cos (toma de muestras, analisis “in situ” y en el laborato-
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Figura 3: Evolucion de la calidad del agua (valores IBMWP) para cada rio y punto de muestreo, de mayo a septiembre de 2013.
Lineas horizontales: valores limites entre las clases (MARM, 2008). Tipos de rio: Arazas, Yaga, Bellos (puntos 1y 2) = Tipo 27,
Rios de alta montafa. Bellds (punto 3) = Tipo 26, Rios de montafia himeda calcérea.

Figure 3: Evolution of the water quality (IBMWP values) for each river and sampling point from May to September 2013. Horizontal
lines: limit values between classes (MARM, 2008). Types of river: Arazas, Yaga, Bellos (points 1 and 2) = Type 27,High mountain rivers.
Bellos (point 3) = Type 26, Humid calcareous mountain river.

rio, etc.) por parte de estudiantes interesados o la interac-
ciébn con publico general (p.e. familias), mediante
seminarios o talleres, la recopilaciéon periodica de datos
permitiria conocer p.e. las posibles variaciones en la bio-
diversidad o el estado ecoldgico del ecosistema estudia-
do, incrementando notablemente el conocimiento que
tenemos de estas areas sin un coste excesivo.
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