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ESTUDIO DEL ESTADO ECOLOGICO DEL RIO NAJERILLA
(LA RIOJA)

RUBEN LADRERA FERNANDEZ!
ALFREDO RUEDA DIEZ?

RESUMEN

En mayo de 2009 se llevo a cabo una campana de estudio en el rio Najerilla
(La Rioja) con el objetivo de conocer el estado ecologico del mismo, para lo cual
se analizaron una serie de parametros fisico-quimicos del agua y diferentes in-
dices bidticos basados en la diversidad de macroinvertebrados acuaticos IBMWP,
IASPT, EPT, riqueza y n® de familias de plecopteros) y en el bosque de ribera
(QBR). Los diferentes factores estudiados mostraron un estado ecolégico del rio
muy bueno en general, especialmente en su tramo alto, con valores del indice
IBMWP superiores a 200 en algunos puntos. Sin embargo, la calidad de las aguas
descendio a lo largo del perfil longitudinal del rio, en especial en el punto lo-
calizado aguas abajo de Ngjera, donde se observo un descenso generalizado de
los diferentes indices bidticos, con un valor del IBMWP inferior a 90.

Palabras clave: Rio Najerilla, estado ecologico, pardmetros fisico-quimi-
cos, indices bidticos, IBMWP.

In May 2009 a study on the River Najerilla (La Rioja) was performed to
determine its ecological status. We analyzed a series of different physico-che-
mical parameters and biotic indexes based both on aquatic macroinvertebrate
(IBMWP, IASPT, APT, richness and number of stonefly families) and riparian
Sforest (OBR) diversity. The different parameters studied showed, in general, a
very good ecological status of the river, particularly in the upper stretch,
where IBMWP values were bigher than 200 in some sampling station. Howe-
ver, the ecological quality of the aquatic ecosystem decreased in the middle and

Jinal stretches of the river, especially after Najera, where the different biotic in-
dexes decreased markedly, and IBMWP was lower than 90.

Key words: River Najerilla, ecological status, physico-chemical parame-
ters, biotic indexes, IBMWP.

1. IES Tierra Estella, Dpto. Educacion, Gobierno de Navarra. C/ Remontival, 7. 31200, Estella (Nava-
rra). E-mail: rubenladreraf@botmail.com

2. IES Agroforestal, Dpto. Educacion, Gobierno de Navarra. Avd. de Villava, 55. 31015, Pamplona (Na-
varra).
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RUBEN LADRERA FERNANDEZ Y ALFREDO RUEDA DIEZ

0. INTRODUCCION

Los rios representan un componente esencial de nuestro patrimonio na-
tural y cultural. Sin embargo, han sufrido un importante deterioro ecoldgico
desde mediados del siglo pasado, debido fundamentalmente a la regulacion
de los caudales, los encauzamientos, la ocupacion de las riberas, la agricul-
tura, la industria y la urbanizacioén (Gonzalez del Tanago y Garcia de Jalon,
2007). Teniendo en cuenta este progresivo deterioro de los rios europeos, se
convierte en prioritaria una gestion integrada de los mismos, y con ese ob-
jetivo se desarrolla la Directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60/CE, DMA).
Para ello, la DMA considera imprescindible un mejor conocimiento de los sis-
temas fluviales y establece que los indicadores biologicos han de ser los que
determinen en ultima instancia el estado de una masa de agua.

Entre los diferentes indicadores biologicos que se emplean en ecosiste-
mas acuaticos, los macroinvertebrados son uno de los grupos bioldgicos mas
ampliamente utilizados (Ector y Rimet, 2005), lo que se debe a su elevada di-
versidad y a que los diversos taxones presentan requerimientos ecologicos di-
ferentes, relacionados con las caracteristicas hidromorfologicas, fisicoquimicas
y biologicas del medio acudtico. Se han desarrollado varios indices bidticos
basados en los macroinvertebrados acuaticos, entre ellos, el mas utilizado es
el IBMWP (Iberian Biological Monitoring Working Party, Alba-Tercedor et al.,
2002), que es una adaptacion a la fauna peninsular del indice BMWP, des-
arrollado en el Reino Unido por Armitage et al. (1983). Otros indices bioti-
cos frecuentemente empleados en la evaluacion del estado ecologico de los
rios y basados en la poblacion de macroinvertebrados son el IASPT (Armi-
tage et al., 1983) y el EPT (Barbour et al., 1999).

Otro de los aspectos mas importantes a considerar para determinar la ca-
lidad ecolbgica de los ecosistemas acuaticos propuestos por la DMA lo cons-
tituyen las riberas. Esto se debe a su capacidad para incidir sobre la calidad
ambiental del ecosistema acuatico que rodea, a través del control de la tem-
peratura del agua, de la entrada de materiales organicos externos y de nu-
trientes, y por su capacidad para disenar microambientes terrestres y acuati-
cos utilizados para diversas funciones por los organismos (Suarez et al., 2002).
Asimismo, la vegetacion riberena juega un papel esencial en la retencion y
atenuacion de los efectos destructores de las avenidas de agua (Decamps,
1996) y puede actuar como filtro y sistema depurador (Haycock et al., 1996).
Todos estos valores y funciones que ostentan los bosques de ribera les ha-
cen excelentes indicadores de la gestion del territorio. Entre los indices bio-
ticos basados en el bosque de ribera, el mas ampliamente utilizado es el in-
dice QBR, propuesto por Munné et al. (1998, 2003).

Estos indices bidticos han sido ampliamente utilizados en rios espanoles,
tanto aquellos basados en macroinvertebrados (Gil Quilez et al., 2001; Oscoz
et al., 2004, 2005, 2007, 2008a; Martinez-Bastida ef al., 2006) como el indice QBR
(Gonzalez del Tanago y Anton, 2000; Carrascosa y Munné, 2000; Suarez et al.,
2002). Sin embargo, los trabajos publicados sobre rios riojanos que utilicen este
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ESTUDIO DEL ESTADO ECOLOGICO DEL RIO NAJERILLA (LA RIOJA)

tipo de indices bitticos han sido escasos. Regil et al. (2000) utilizaron el in-
dice BMWP" para conocer la calidad de las aguas del los rios Lumbreras e
Iregua a su paso por el Parque Natural Sierra de Cebollera. Sin embargo, la
mayor parte de estudios de este tipo realizados en La Rioja se han centrado
en el rio Oja, habiéndose publicado diferentes trabajos sobre las comunida-
des de macroinvertebrados en dicho rio (Valladolid et al., 2006, 2007) asi
como diagnosticos de la calidad ambiental del mismo mediante la aplicacion
de diferentes indices bitticos, como el IBMWP o el EPT (Martinez-Bastida et al.,
2006; Valladolid et al., 2010). Recientemenete, Oscoz et al. (2008b) han pu-
blicado nuevas aportaciones al conocimiento de algunos macroinvertebrados
acudticos de La Rioja, algunos de ellos descritos en el rio Najerilla, si bien no
han aplicado indices bidticos que nos permitan conocer el estado ecologico
de los cursos fluviales.

En el presente estudio se analiza el estado ecologico del rio Najerilla (La
Rioja), mediante los indices bidticos IBMWP, IASPT, EPT, riqueza, n® familias
de plecopteros y QBR, asi como varios parametros fisico-quimicos, entre los
que se incluye un gran numero de pesticidas y metales pesados.

1. AREA DE ESTUDIO

La cuenca del Najerilla posee una extension de 1.105 km?, 1.041 de los
cuales se localizan dentro de La Rioja y el resto pertenece a la Comunidad
Autonoma de Castilla y Leon (Fig. 1). El rio Najerilla nace en la localidad bur-
galesa de Neila y realiza un trayecto de direccion principal sur-norte hasta des-
embocar en el rio Ebro a la altura de Torremontalvo (Fig. 1). Su régimen
puede definirse como pluvio-nival con matiz ocedanico (Pérez Ripalta, 1978)
y se trata del afluente riojano mas caudaloso del Ebro. Segun el Plan Hidro-
logico del Ebro, en Mansilla se registra un caudal medio de 143 hm3/ano, en
Anguiano 338 hm3/ano y en Torremontalvo 431 hm3/ano. Es posible dividir
el curso del rio Najerilla en varios tramos bien diferenciados. La cabecera del
rio hasta el embalse de Mansilla presenta una suave pendiente, mientras que
desde Mansilla hasta Anguiano se trata de un rio de montana con una pen-
diente en torno al 7 por ciento. En Anguiano se produce la apertura del cauce
hacia el valle del Ebro, aunque la pendiente sigue siendo acusada, mientras
que aguas abajo de Najera se puede denominar el curso bajo del rio, con pen-
dientes en torno al 3 por ciento (Pérez Ripalta, 1978).

En cuanto a la vegetacion de ribera, se puede observar una clara transi-
cion, existiendo en los tramos altos gran abundancia de Fraxinus angustifo-
lia, acompanado de otras especies riberefias, y de otras propias de bosques
mixtos de frondosas. A medida que descendemos de altitud, los bosques de
ribera se van transformando en las tipicas alamedas-alisedas, dominando las es-
pecies Populus nigray Salix alba (Fernandez Aldana y Arizaleta Urarte, 1991).

En cuanto a las presiones e impactos, el rio Najerilla se puede dividir en
dos zonas claramente diferenciadas. Hasta la localidad de Anguiano las pre-
siones mds significativas son debidas a la regulacion de la cuenca (embalse,
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RUBEN LADRERA FERNANDEZ Y ALFREDO RUEDA DIEZ

presas y azudes) mientras que aguas abajo de Anguiano aparecen presiones
derivadas de los usos del suelo, consecuencia del aumento de la densidad
de poblacion y del fuerte desarrollo agricola e industrial de la zona, que ori-
gina fuentes puntuales y difusas de contaminacién y alteraciones del canal
del rio (Gobierno de La Rioja, 2008).

Fig. 1. Cuenca del Najerilla y localizacion de los puntos de muestreo a lo largo del rio Najerilla. En
gris claro, drea de la cuenca del Najerilla perteneciente al ZEPA-LIC-ZECIC “Sierras de Demanda,
Urbion, Cebollera y Cameros”. En gris oscuro drea de la cuenca del Najerilla perteneciente a la
provincia de Burgos y encuadrada en el Parque Natural de “Las Lagunas Glaciares de Neila”.
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En la cuenca del Najerilla incluida en La Rioja existe un espacio natural
protegido, concretamente el LIC-ZEPA-ZECIC “Sierras de Demanda, Urbion,
Cebollera y Cameros”. Los limites de dicho espacio protegido en la cuenca
del Najerilla se pueden observar en la figura 1. Asimismo, los 3,5 km de rio
que discurren en tierras burgalesas se encuadran dentro del “Parque Natural
de Las Lagunas Glaciares de Neila”, asi como en la ZEPA “Sierra de la De-
manda” y en el LIC denominado de igual manera.

2. METODOLOGIA

La campana de muestreos se llevo a cabo en mayo de 2009 y se esta-
blecieron 17 puntos de muestreo representativos y distribuidos a lo largo del
rio. En cada estacion se realizaron mediciones in situ mediante electrodos se-
lectivos de temperatura del agua (°C), conductividad (uS/cm) y pH. Asimismo,
se tomaron muestras de agua para su posterior estudio en el laboratorio. Se
analizaron nitratos, fosfatos, nitritos y amonio en los 17 puntos de muestreo,
asi como una serie de metales pesados y pesticidas (Tabla 3) en tres puntos,
pertenecientes a los tramos alto, medio y bajo del curso del rio.

Los muestreos de macroinvertebrados fueron llevados a cabo en sentido
rio arriba, muestreando todos los microhabitats con una red “kicker” de 500
pm de malla. La muestra se fijo in sit en una solucion de formaldehido al
4%. El recipiente debidamente etiquetado se traslad6 al laboratorio para su
posterior estudio. Una vez en el laboratorio, las muestras se lavaron con abun-
dante agua y se tamizaron con tamices de diferente luz (1 mm y 200 pm),
con el objetivo de retirar la mayor parte del material inerte y concentrar la
poblacion de macroinvertebrados. Se separaron los macroinvertebrados pri-
mero a simple vista y posteriormente con la ayuda de una lupa binocular de
10-40 aumentos. Se separaron las muestras en unidades sistematicas hasta ni-
vel de familia en la mayoria de los casos, para lo cual se utilizaron diferen-
tes guias taxonoémicas (McCafferty, 1983; Tachet et al., 2006). Tras el analisis
de la muestra se procedio al cilculo de los indices IBMWP (Alba-Tercedor
et al., 2002), TASPT (Armitage et al., 1983), EPT (Barbour et al., 1999), y ri-
queza y n° familias de plecoOpteros, utilizados por la Confederacion Hidro-
grafica del Ebro (CHE) como bioindicadores.

El indice IBMWP es un indice aditivo que valora las comunidades de ma-
croinvertebrados acuaticos, de tal forma que suma puntos en funcion del na-
mero de familias presentes, relaciondndolas con su sensibilidad a la polucion
y con la presencia de diversos tipos de habitats (Alba-Tercedor et al., 2002).
El valor numérico de cada familia oscila entre 0 y 10, de tal manera que un
valor elevado de una familia nos indicard mayor intolerancia a la contami-
nacion y un mayor valor del indice nos indicard un mejor estado ecolodgico
de la masa estudiada. El indice IASPT se obtiene a partir del indice IBMWP,
dividiendo el valor numérico de este Gltimo por el nimero de taxones in-
cluidos en el indice y hallados en la muestra (Armitage et al., 1983). Por su
parte, el indice EPT representa la riqueza de los 6rdenes Efemeropteros, Ple-
copteros y Tricopteros de la muestra (Barbour et al., 1999).
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RUBEN LADRERA FERNANDEZ Y ALFREDO RUEDA DIEZ

Los diferentes valores del indice IBMWP obtenidos se han agrupado en
5 rangos de calidad o estado ecologico (Tabla 1) teniendo en cuenta 2 cri-
terios. En primer lugar, los rangos originales propuestos por Alba-Tercedor
et al. (2002), iguales para todo tipo de rios ibéricos. En segundo lugar, te-
niendo en cuenta los rangos especificos para cada tipo de masa de agua exis-
tente en el Najerilla, tal y como se especifica en la Instruccion de Planifica-
cion Hidrologica (IPH, Orden ARM/2656/2008). Los diferentes tipos de masa
de agua en la cuenca del Ebro han sido identificados y tipificados hasta el
ano 2004 bajo la direccion de la Oficina de Planificaciéon Hidrologica de la
CHE (ver http://www.chebro.es). Esta tipificacion en masas de agua se hace
como respuesta a la propia DMA, que establece que las masas de aguas su-
perficiales de cada demarcacion hidrografica se clasificarin por tipos o re-
giones ecologicas, teniendo en cuenta que distintos tipos fluviales tendran di-
ferencias en cuanto a los umbrales de calidad.

TaBrA 1.

Clases de calidad y rangos marcados para el indice IBMWP originalmente
y en los tres tipos de masas de agua existentes en el rio Najerilla

Wasmgors puisr Tipps it M { AR S
Crisde | Ranges arigiabes 1 12 38
Fesliglon | o Terondor e | P e mostala R de monials | [Rios i mentafi
AW al, B mndticrriscs sibica | medrireines clkcders | hemedh caloines
Wy b = b = =151 =127
Haran T 187 « 4 B - 133 .07
Nl M - TH - 108 e -
Uk lickmic 1534 7.3 &7 LS
Ml =8 ¥ =M <33

Para determinar el estado de conservacion de los bosques de ribera se
ha utilizado el indice QBR de Calidad del Bosque de Ribera (Munné et al. 1998,
2003). Dicho indice recoge, en cuatro bloques, distintos componentes y atri-
butos de las riberas: cubierta vegetal, estructura de la vegetacion, naturalidad
y complejidad del bosque riberenio y grado de alteracion del canal fluvial, de
tal manera que califica al ecosistema de ribera con valores que oscilan entre
0y 100. Valores del QBR proximos a 100 indican una buena conservacion del
bosque de ribera, mientras que valores cercanos a 0 implican un bosque de
ribera desestructurado y muy alterado. Al igual que ocurre con el indice
IBMWP, el valor del QBR se ha referenciado en base a los diferentes tipos de
masa de agua (ARM/2656/2008). Sin embargo, en este caso, la legislacion so-
lamente establece el limite entre el estado “muy bueno” y “bueno”, por lo que
en este estudio se han categorizado los diferentes puntos en “muy bueno” o
no para cada tipo de masa, junto con una categorizacion de acuerdo a los ran-
gos originales en cinco categorias (Munné ef al. 1998, 2003) (Tabla 2).
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TABLA 2.

Clases de calidad y rangos marcados para el indice QBR originalmente
y en los tres tipos de masas de agua existentes en el rio Najerilla
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3. RESULTADOS

En las tablas 3 y 4 se recogen los valores de los diferentes parimetros
fisico-quimicos analizados. En la tabla 3 se observa que se trata de aguas con
pH entre 7,5 y 8,7, cuya conductividad aumenta paulatinamente a lo largo del
rio, hasta alcanzar un valor maximo de 353 ps/cm en el Gltimo punto de
muestreo (Torremontalvo). La concentracion de nitratos se mantuvo en torno
a 20 mg/l en todos los puntos de muestreo, excepto en el punto 14, locali-
zado en el ntcleo urbano de Nijera, donde se alcanzd una concentracion de
34 mg/1 (Tabla 3). Los fosfatos, nitritos y amonio presentaron en todos los ca-
sos concentraciones iguales o inferiores a 0,32, 0,01 y 0,90 mg/1 respectiva-
mente (Tabla 3). Respecto a los metales pesados y pesticidas analizados (Ta-
bla 4), Gnicamente en el caso del hierro, cobre y manganeso se superaron
los valores minimos de deteccion, con concentraciones maximas de 0,14, 0,01
y 0,01 mg/1 respectivamente.

En cuanto a los macroinvertebrados acuaticos, se determinaron 53 taxones,
siendo los insectos el grupo mas numeroso, con 45 familias pertenecientes a 8
Ordenes diferentes (en el anexo I se muestran fotografias de algunos de los ta-
xones localizados durante el estudio). En la tabla 5 se pueden observar los va-
lores del indice IBMWP. Los valores mas elevados se alcanzaron en el tramo me-
dio-alto, excepto aguas abajo de Mansilla, donde el indice IBMWP fue de 109.
En este tramo alto destacan los puntos 6, 7 y 8, con valores superiores a 200
(Fig. 2). Hacia el tramo bajo del rio se observo un descenso progresivo, con un
minimo de 88 en el punto 15, localizado aguas abajo de Najera, siendo el Gnico
punto de todo el estudio con un valor inferior a 100. Teniendo en cuenta los
rangos originales propuestos por Alba-Tercedor et al. (2002), estos resultados
suponen un estado ecolégico “muy bueno” en todos los puntos, excepto en el
citado punto 15, que se incluye en el rango “bueno” (Tabla 5). Sin embargo,
atendiendo a la clasificacion por tipo de masa (ARM/2656/2008), se observan
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TABLA 3.

Localizacion de los puntos de muestreo y resultados de parametros
fisico-quimicos en los diferentes puntos de muestreo
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5 puntos que no presentan un estado de conservacion “muy bueno”. Los pun-
tos 3, 13, 14 y 17 se incluyen en el rango “bueno”, mientras que el punto 15
presenta un estado ecologico “moderado” (Tabla 5).

El resto de indices basados en la diversidad de macroinvertebrados pre-
sentan un comportamiento muy similar al observado en el IBMWP (Fig. 3),
especialmente la riqueza y el indice EPT (Fig. 3B, D). En ambos casos se pro-
dujo un descenso brusco aguas abajo del embalse de Mansilla (punto 3) y
valores maximos en los puntos 6, 7 y 8, a partir de los cuales se observo un
descenso progresivo, con valores minimos en el punto 15, en el caso de la
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TABIA 4.

Concentracion de metales pesados y pesticidas en tres puntos de muestreo
de los tramos alto (5), medio (12) y bajo (17) del rio
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riqueza, y en el punto 17, en el indice EPT. El indice IASPT presento valo-
res comprendidos entre 5,2 y 6,6 (Fig. 3A), mientras que el nimero de familias
de plecopteros oscild entre 1y 5 (Fig. 30), descendiendo en ambos casos a
lo largo del perfil longitudinal del rio.

El indice QBR presentd valores muy diversos a lo largo del rio (Fig. 4),
si bien se mantuvo por encima de 50 en todos los casos, excepto en los pun-
tos 2, 14, 15 y 17 (Tabla 6), de los cuales el 2 y 15 se corresponden con los
nucleos urbanos de Villavelayo y Najera respectivamente (Fig. 1). El estado
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TABLA 5.

Valor del indice IBMWP en cada punto de muestreo, junto al tipo de masa de
agua al que pertenece cada uno y el estado ecologico en el que se incluyen
de acuerdo a los rangos originales establecidos por Alba-Tercedor
et al. (2002), y a los rangos por tipo de masa establecidos
por la orden ARM/2656/2008
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ecologico en el cual se incluye el bosque de ribera en los diferentes puntos
de muestreo de acuerdo a los rangos originales (Munné et al., 1998) también
fue muy diverso, destacando el punto 6 como Gnico punto con estado eco-
logico “muy bueno” y el 14 que se incluyd en la categoria de “malo” (Tabla
6). Si atendemos a la clasificacion por tipo de masa (ARM/2656/2008), se pudo
observar que los puntos que se incluyeron en la categoria “muy buena” fue-
ronel1,5,6,7,8,9y 16.
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Fig. 2. Evolucion del indice IBMWP a lo largo del cauce del rio Najerilla.
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Fig. 3. Evolucion de los indices IASPT (A), Riqueza (B), Familias de Plecopteros (C) y EPT (D)
a lo largo del cauce del rio Najerilla.
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TABLA 6.

Valor del indice QBR en cada punto de muestreo, junto al tipo de masa de
agua al que pertenece cada uno y el estado ecologico en el que se incluyen
de acuerdo a los rangos originales establecidos por Munné et al. (1998),
y a los rangos por tipo de masa establecidos por la orden ARM/2656/2008
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* En el caso de los tipos de masa no se han establecido los valores para cada esta-
do ecologico, Gnicamente para el estado “muy bueno” (MB), por lo que se indica

con un “Si” o un “No”, si se incluyen o no en este rango.
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Fig. 4. Evolucion del indice QBR a lo largo del cauce del rio Najerilla.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los diferentes parametros fisico-quimicos analizados mostraron una
buena calidad del agua en general

Ninguno de los compuestos fisico-quimicos analizados mostr6 la exis-
tencia de contaminacion grave en el rio Najerilla (Tabla 3, 4), estando todos
ellos por debajo de los limites marcados por la legislacion (Real Decreto
927/88, Directiva 91/676/CEE, Real Decreto 140/2003, Orden ARM/2656/2008).
Estos resultados muestran una buena calidad del agua. Sin embargo, no de-
bemos olvidar que la informacion que proporcionan los pardmetros fisico-qui-
micos es valiosa, pero estd limitada por detectar solo las condiciones existentes
en el momento de la toma de la muestra, lo cual no nos da una informacion
completa del estado de salud del rio. En cualquier caso, y a pesar de que no
se detectaron casos graves de contaminacion, conviene destacar la concen-
tracion de nitratos en el ntcleo urbano de Najera, correspondiente al punto
de muestreo 14, que estuvo por encima de 34 mg/l (Tabla 3), superior a lo
establecido por la Orden ARM/2656/2008 como umbral maximo para consi-
derar el buen estado de un rio. Otros estudios han revelado una elevada con-
centracion de nitratos en zonas cercanas de la cuenca del Najerilla (Gobierno
de La Rioja, 2008), y que podrian ser debidas a la gran extension de regadio
presentes en la zona.
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Las categorias de calidad del estado ecologico de acuerdo al indice
IBMWP establecidas por tipo de masa fueron capaces de detectar las
afecciones al curso fluvial del rio Najerilla de manera mas precisa que
los rangos originales

En el estudio que aqui se presenta se han podido apreciar notables di-
ferencias entre los estados ecologicos en los que se incluye cada punto, si
se tienen en cuenta los rangos originales (Alba-Tercedor et al., 2002) y los pro-
puestos atendiendo a la clasificacion por tipo de masa (ARM/2656/2008) (Ta-
bla 1, 5). Asi, podemos observar que en el primer caso todos los puntos ana-
lizados se incluyen en el estado ecoldgico “muy bueno”, a excepcion del
punto 15, que se incluye en el estado “bueno”, es decir, incluso el punto lo-
calizado aguas abajo de Mansilla, donde la pérdida de calidad ecologica del
ecosistema es evidente, se incluye en el estado “muy bueno” (Tabla 5). Sin
embargo, en el caso de la clasificacion por tipos de masa se puede apreciar
que 5 puntos son excluidos de la categoria “muy buena” (Tabla 5). Cuatro
de ellos se incluyen en la categoria “buena”, mientras que el punto 15 se in-
cluye en la categoria de estado ecologico “moderado”. Por lo tanto, se pue-
de observar que el descenso del indice IBMWP observado en algunos pun-
tos del rio Najerilla es recogido en esta nueva tipificacion de masas de agua
como un descenso de la calidad de la misma, mientras que en el caso de los
rangos originales, el descenso del indice deberia ser muy superior para po-
der detectarse variaciones de calidad. En este sentido, parece mas apropiada
la utilizacion de esta nueva tipificacion para detectar posibles alteraciones de
los cursos fluviales, especialmente en rios como el Najerilla, donde el estado
ecologico es bastante bueno en todo el curso del rio y no existen afecciones
que hagan descender el IBMWP hasta valores excesivamente bajos. Te-
niendo en cuenta estas premisas, en la discusion sobre los valores del indice
IBMWP, nos referiremos a la clasificacion por tipo de masa.

De acuerdo a los diferentes indices bidticos basados en la comunidad
de macroinvertebrados, el rio Najerilla present6 un estado ecologico
muy bueno en la mayor parte de su recorrido, pero evidencio la exis-
tencia de alteraciones del mismo en diferentes puntos, especialmente
en el tramo bajo

Si hacemos un analisis global del estado ecologico del rio Najerilla, los
resultados obtenidos muestran que este rio presento en general un muy buen
estado ecologico (Tabla 5). Teniendo en cuenta el indice IBMWP, un 94%
de los tramos estudiados presentaron un estado “bueno” o superior, tal y co-
mo exige la DMA. Estos resultados muestran un mejor estado ecoldgico que
los obtenidos por Oscoz et al. (2007) en 87 estaciones distribuidas a lo largo
de toda la cuenca del Ebro, donde mas de un 25% de las estaciones anali-
zadas presentaron un estado ecologico inferior a “bueno”. Si comparamos
con otros estudios llevados a cabo en diferentes rios de la cuenca del Ebro,
vemos como los resultados obtenidos en el rio Najerilla son similares a los
obtenidos en los rios Erro (Oscoz et al., 2005), Larraun (Oscoz et al., 2004)
y Oja (Martinez-Bastida et al., 2006), y muy superiores a los observados en
la cuenca del Cinca (Gil Quilez et al., 2001). Asimismo, los valores de este
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indice fueron, en general, superiores a los determinados en los arroyos Iregua
y Piqueras a su paso por el Parque Natural Sierra de Cebollera (Regil et al.,
2000). Estos resultados evidencian el buen estado ecologico que presenta el
rio Najerilla en general.

Si analizamos el estado del rio mas detalladamente por tramos, podemos
ver que el tramo alto presentd un estado ecoldgico “muy bueno” en la prac-
tica totalidad de los puntos, excepto en el punto 3, localizado unos 200 m. aguas
abajo de la presa de Mansilla, donde el indice IBMWP presentd un valor de
109 (Tabla 5), lo que le incluye en el estado ecologico “bueno”, soélo 2 puntos
por encima del estado “moderado”, lo cual indica que la calidad del ecosistema
esta claramente afectada. Esto podria deberse a una homogeneizacion del sus-
trato, a las variaciones bruscas del caudal y a un descenso de temperatura, tal
y como indican Garcia de Jalon et al. (1992). En este sentido, en nuestro es-
tudio se observo en este punto de muestreo la menor temperatura de todos
los puntos analizados (7,2 °C, Tabla 3). Cabe destacar que los taxones mas afec-
tados fueron los plecopteros (Fig. 3C) y efemeropteros (resultados no mostra-
dos), de acuerdo a lo observado por otros autores (Ward, 1976; Gore, 1978; Brit-
tain y Saltveit, 1989; Torralva ef al., 1996) lo que también provocod un gran
descenso del indice EPT (Fig. 3D).

El valor del indice IBMWP aument6 desde la cabecera hasta los puntos
intermedios de muestreo, especialmente en los puntos 6, 7 y 8, donde se al-
canzaron valores superiores a 200 (Tabla 5), lo que podria estar en relacion
con el incremento de la densidad de macroinvertebrados rio abajo observado
en otros sistemas fluviales (Dudgeon, 1984; Edwars y Brooker, 1984; Ward,
1986; Riafio et al., 1993) y que parece deberse al aumento de la diversidad
de habitats disponibles en el cauce, como lo indica el claro aumento de la ri-
queza y del indice EPT (Fig. 3B, D). Estos elevados valores del indice IBMWP
demuestran el excelente estado ecologico del sistema fluvial en este tramo,
incluido en el ZEPA-LIC-ZECIC “Sierras de Demanda, Urbion, Cebollera y Ca-
meros”.

A partir del punto 9, y coincidiendo con el limite del citado espacio na-
tural protegido, se pudo observar un constante descenso del indice IBMWP
a lo largo del perfil longitudinal (Fig. 2). Estos resultados coinciden con lo
observado en el rio Oja (Martinez-Bastida et al., 2006) y parecen estar en re-
lacion con una mayor presion antropica debida al aumento en la densidad
de poblacion. El descenso del IBMWP se debe tanto a un descenso en la ri-
queza de macroinvertebrados como a un descenso en los indices EPT, fami-
lias de plecopteros e IASPT (Fig. 3), lo cual indica una sustitucion de orga-
nismos sensibles a la contaminacion por otros mas tolerantes. En este sentido,
y de acuerdo con diferentes estudios (Shiegh y Yang 2000; Rodrigues-Capi-
tulo et al., 2001; Martinez-Bastida et al., 2006), se pudo observar que taxones
sensibles como Athericidae, Leptophlebidae, Goeridae, Limnephilidae, Seri-
costomatidae, Perlidae, Perlodidae y Nemouridae, que aparecen en los tra-
mos altos del rio, fueron sustituidos en los tramos medios y bajos por otros
taxones como Caenidae y Gammaridae (resultados no mostrados).
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Este descenso progresivo del indice IBMWP se hizo mas patente a par-
tir del punto 12, localizado aguas abajo de Banos de Rio Tobia, y fue espe-
cialmente grave en el punto 15 (Tabla 5), aguas abajo de Nijera. Este es el
Gnico punto de todo el rio que presenta un estado ecologico por debajo de
“bueno”, exigido por la DMA, lo que podria deberse a una acumulacion de
vertidos desde Najera y a las mayores alteraciones morfologicas sufridas por
el rio en este tramo, que provocan una reduccion casi total del bosque de
ribera (Fig. 4). Los indices TASPT y riqueza también presentaron los valores
mas bajos del estudio en este punto (Fig. 3A, B), lo cual corrobora su pobre
estado ecologico. Por todo ello, habria que considerar este estado en futu-
ras actuaciones que se vayan a llevar a cabo en el entorno del rio en este
tramo, asi como vigilar la posible existencia de vertidos en la zona y con-
templar posibles actuaciones de mejora.

Sin embargo, a partir de este punto, el rio muestra una buena capacidad
de autodepuracion, puesto que en el punto de muestreo 16 se puede observar
una gran recuperacion del indice IBMWP, que parece estar relacionado con
el bosque de ribera existente en este punto, el cual presenta un buen des-
arrollo (Tabla 6), con gran diversidad y anchura, que se extiende de forma
continua desde mas de 3 Km aguas arriba. En cualquier caso, el indice IBMWP
vuelve a descender en el Gltimo punto de muestreo (Tabla 6).

El bosque de ribera presento un buen estado de conservacion a lo largo
del rio excepto en algunos niicleos urbanos como Villavelayo y Najera

Como se puede observar en la figura 4, el indice QBR presenta una gran
variabilidad a lo largo de los puntos de muestreo. Sin embargo, muestra un
patron de comportamiento similar al observado en los indices de macroin-
vertebrados (Fig. 2, 3), con alguna excepcion, fundamentalmente en los pun-
tos 2y 3, lo cual se debe a la localizacion de estos puntos en tramos muy
concretos como son el nucleo urbano de Villavelayo y la presa de Mansilla,
que afectan de diferente forma a los macroinvertebrados y al bosque de ri-
bera. En cualquier caso, la buena correlacion general entre los diferentes pa-
rametros confirma el importante papel que juega el bosque de ribera en la
calidad ambiental del rio.

En el caso del QBR también se observaron claras diferencias entre la cla-
sificacion por rangos originales Munné et al. (1998, 2003) y la realizada por
tipo de masa (ARM/2656/2008) (Tabla 6). En cualquier caso, podemos ob-
servar que el Gnico punto que presenta un estado ecologico “muy bueno” del
bosque de ribera de acuerdo a los dos tipos de clasificacion es el punto 6,
que present6 el valor de QBR mds alto a lo largo del 1o, concretamente de
95 (Tabla 6). A partir de este punto, el indice QBR fue disminuyendo pro-
gresivamente hasta alcanzar los valores mas bajos en el tramo bajo del rio,
especialmente en los puntos 14 y 15, que se incluyeron en la categoria “mala”
y “deficiente” respectivamente (Tabla 6). Sin embargo, a partir de estos pun-
tos, el bosque de ribera se recupera sustancialmente en un tramo de varios
kilometros, presentando una comunidad vegetal muy variada y con una an-
chura importante, de manera que el indice QBR en el punto 16 alcanza un
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valor de 70, lo que le incluye como estado ecologico “moderado” de acuerdo
a la clasificacion original, pero de “muy bueno” teniendo en cuenta la clasi-
ficacion por tipo de masa (Tabla 6).

Como conclusion, se puede decir que el rio Najerilla presenta en gene-
ral un buen estado ecologico. Cabe resaltar la extraordinaria calidad que po-
see el rio en el tramo medio-alto, coincidiendo con el ZEPA-LIC-ZECIC “Sie-
rras de Demanda, Urbion, Cebollera y Cameros”, lo que le confiere un gran
valor ambiental y confirma el buen estado ecologico del ecosistema fluvial
en el seno de este espacio natural protegido, excepto aguas abajo de la presa
de Mansilla. Sin embargo, la calidad del ecosistema desciende hacia los tra-
mos bajos del rio, habiéndose detectado un tramo con calidad por debajo de
“buena”; exigida por la DMA, concretamente el punto 15, localizado a esca-
sos 300 m. aguas abajo de Najera. Este estado ecologico parece estar rela-
cionado con la mayor presion de origen antropico y se deberia tener en con-
sideracion a la hora de llevar a cabo diversas acciones que pudieran deteriorar
en mayor medida dicho tramo e intentar poner en marcha actuaciones que
permitan la recuperacion de dicho ecosistema.
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ANEXO L
IMAGENES DE DIFERENTES TAXONES DE )
MACROINVERTEBRADOS LOCALIZADOS EN EL RIO NAJERILLA

Macroinvertebrados del rio Najerilla. A, familia Heptageniidae. B, familia Perlidae. C, fami-
lia Cordulegasteridae. D, familia Hydropsychidae. E, familia Sericostomatidae. F, familia Ble-
phaceridae. G, familia Athericidae. H, familia Tabanidae.
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