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1.- CALIDAD DE AGUA




INTRODUCCION

La calidad del agua es un concepto variable segun el contexto en que se
analice. Desde un punto de vista préactico, la calidad del agua hace referencia al
uso al que pueda ser destinada. Es decir, un agua de gran calidad puede ser
utilizada en abastecimientos, agricultura, industria, etc, mientras que un agua
de baja calidad podria ser apta solo para uno de ellos, o incluso para ninguno
(ver Kiely, 1999). Esta calidad estéd definida en funcion de determinados
parémetros fisicoquimicos y microbiologicos de la misma y que constituyen
estandares que mantienen el consenso de las autoridades politicas, cientificas
o sanitarias. Los niveles de estos parametros, por norma general, se

encuentran regulados por distintas normativas aplicables.

Desde un punto de vista ecoldgico, existiria una calidad natural de las aguas
que seria el resultado de la interaccién del agua con el entomo, es decir, el
producto de los procesos naturales que ocurren en un lugar determinado
(Garcia del Jalon y Shmidt, 1985). Hay que resaltar que en numerosas
ocasiones la maxima calidad ambiental de un agua no coincide con los
estandares de calidad mas corrientemente usados.

En cualguier caso, el mantenimiento de la calidad natural de las aguas es
imprescindible para los organismos que sustenta. Dado que de ordinario ésta
se encuentra muy alterada por las actividades humanas, la conservacion o
recuperacién de la misma son actividades que orientan cualquier programa de
conservacion de los ecosistemas acuaticos o de los organismos que de elflos
dependen (Sutheriand, 2000).

El rio Tajo se encuentra entre los mas contaminados de la peninsula Ibérica,
pues se trata de uno de los grandes colectores de ia Peninsula, que recoge
las aportaciones de importantes niicleos de poblacion y que son escenario de
una intensa actividad industrial y agropecuaria.

Este intenso aporte de contaminantes ha determinado que en la actualidad la
calidad del Tajo a su paso por la provincia de Toledo sea muy pequefa y haya
1




experimentado en las Ultimas décadas un descenso considerable. De hecho,
s6lo es apta para el riego y algunos usos industriales, no existiendo ya puntos
aptos para el bafio, y ni mucho menos para el abastecimiento, sin emplear
costosisimos procedimientos de potabifizacion.

Por fortuna, con la aplicacion de la directiva 91/271/CEE de aguas residuales
urbanas, se han abordado diversos planes de saneamiento y depuracion de
aguas residuales, de manera que en la actualidad muchas de ellas se tratan

antes del vertido.

No obstante, todavia es evidente la intensa contaminacion del rio. Se aprecia
por su mal olor, presencia de espumas y periédicas mortalidades de fauna
acuatica. Por todo ello, dentro del programa de estudio del rio era
imprescindible abordar la calidad del mismo y su relacién con la vida que

sustenta.

Hemos estudiado la misma en funcion de sus caracteristicas fisicoquimicas y
biolégicas. También al estar muy relacionada con la calidad, hemos incluido
aqui la vida piscicola. En este capitulo analizamos la calidad fisicoguimica y en

los dos siguientes la bioldgica.

Los objetivos gue hemos pretendido son:
¢ Conocer la calidad fisicoquimica del ric Tajo a su paso por la provincia
de Toledo y los factores que ia determinan.
« Estimar cual ha sido en los Ultimos arfios la evolucion de la misma.

+ Conocer la influencia de la calidad del agua en la vida acuatica.




MATERIAL Y METODOS

Para estudiar la calidad del agua del rio Tajo a su paso por la provincia de
Toledo, se solicitaron los analisis de aguas realizados por la Confederacion
Hidrogréfica del Tajo, para los afios 1995 al 1989. En total se consideraron 10
puntos de muestreo que recorren el rio desde la entrada del mismo en la
provincia, hasta aproximadamente su salida (ver figura). Para cinco de estos
puntos se contd con un andlisis mensual para los cinco afios considerados, en
el resto se dispuso de menos meses y afnos.

De entre todos los parémetros analizados por la CHT se seleccionaron un total
de 15, teniendo en cuenta su trascendencia en la definicion de la
contaminacion y la vida acuética junto con la disponibilidad de una serie de
mediciones suficientemente continuada, En las tablas finales se muestran los
parametros condicionados, junto a los anos, de fos que se dispone informacion.

Con los datos ofrecidos por fa CHT, se han elaborado a partir de los datos
medios anuales para cada parametro, un indice fisicoquimico ICA, basado en
el WQI (en Canter 1997). Dicho indice se ha calculado de la siguiente forma:

VARIABLE PESO (Wi) | VALOR % (i)
Oxigeno disuelto 0.2 0-100
Coliformes totales 0.17 0-100
DBO5 ‘ 0.13 0-100
Nitratos 0.13 0-100
Fosfatos {012 0-100
pH 0.14 0-100
Temperatura 0.1 0-100
ICA=Z Wi li

El valor porcentual varia de 0 a 100 y se obtiene asignando valores a cada
concentracion del parémetro en la curva porcentual disefiada para el mismo




(ver Canter 1997 para una descripcion detallada del procedimiento). El indice
varia de 100 calidad méxima, a 0 calidad minima.

Para determinar la variacion diaria de los parametros de calidad se realiz6 un
total de seis muestreos cada cuatro horas, de manera que se cubria un ciclo
completo de salida y puesta de sol. Dichos muestreos se realizaron en las
ciudades de Toledo y Talavera de la Reina, durante los dias del 26 al 27 de
agosto y del 23 al 24 de septiembre respectivamente. L.os analisis se realizaron
con equipo de muestreo portatil, excepto para la oxidabilidad que se realizé en
laboratorio acreditado. Los parametros y la metodologia utilizados se exponen

en la tabla siguiente,

Los datos han sido tratados con el paquete estadistico Statistica, con el que se
sometieron a diversas pruebas bivariantes y multivariantes.

Parametro Unidades Método Toledo | Talavera
T2 agua °C Termdmetro digital + +
T ambiente °C Termometro digital + +
Conductividad ms/ocm Conductimetro Hanna + +
Turbidez NFU Colorimetro digital Smart + +
pH pH-metro Hanna + +
Oxigeno disuelto | ppm Colorimetro digital Smart + +*
Nitratos ppm Colorimetro digital Smart + +
Nitritos ppm Colorimetro digital Smart + +
Amonio ppm Colorimetro digital Smart + +
Fosfatos ppm Colorimetro digital Smart + +
Dureza H® francés Barillas Merck + +
Fenoles ppm Colorimetro digital Smart + +
Cobre ppm Colorimetro digital Smart + +
Hierro ppm Colorimetro digital Smart + +
Nigquel ppm Colorimetro digital Smart + +
Zing ppm Colorimetro digital Smart + +
Cromo (hexav.) ppm Colorimetro digital Smart + +
DQO ppm Oxidabilidad al permanganato - +

+ pardmetro analizado, - no analizado, +* reactivo diferente.
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RESULTADOS.
1.- Andlisis general.

En las tablas finales se muestran las concentraciones medias para cada uno de
los afios considerados. En las figuras 1 y 2 donde se muestran las
concentraciones medias para cada afio y punto de muestreo considerados.

Las concenfraciones de compuestos que representan una contribucion
negativa a la calidad de las aguas y son sintoma de contaminacion (coliformes
totales, nitratos, fosfatos, amonio, DBO, etc) muestran un patron longitudinal
tendente a aumentar fuertemente en la zona central del tramo y disminuir luego
en su salida. Estas variaciones fueron en todos los casos significativas, a
excepcion de los nitratos que lo fueron marginaimente (F=6.67 p> 0.1). Por el
contrario el oxigeno disuelto mostré un patrén justo al contrario.

Aunque, existen afios y puntos en que los niveles de estos compuestos
disminuyen, la tendencia general observada en los graficos es que aumentan
los contenidos de los parametros indicadores de contaminacién. Considerando
conjuntamente todos los puntos de muestreo para todos los anos y meses
(n=339) encontramos que el contenido en oxigeno disuelto y el porcentaje de
saturacién disminuyen (r= -0.2 ; p< 0.05 y r= -0.23; p<0.05), por su parte
aumentan el pH( r= 0.13 p< 0.05), los coliformes (r= 0.36; p<0.05), los nitratos
(r= 0.28; p<0.05), los sulfatos (r= 0.19; p< 0,05} y los cloruros (r= 0.16 p< 0.05).
No experimentan aumentos significativos la temperatura, conductividad,
fosfatos, DBO y DQO.

Para relacionar el efecto del caudal diluyente con ia concentracion de estos
parametros, hemos realizado una correlacion de los valores de los aforos
mensuales desde 1995 a 1998 (n=32) de la estacion de Portusa, con la
concentracién para esos mismos meses de los anteriores parametros. Se ha
encontrado una relacién negativa significativa entre caudal circulante y
temperatura (r= -0.61), conductividad (r= -0.68), nitritos (r= -0.35), nitratos (r= -

0.28), fosfatos (r= -0.39), sulfatos (r= -0.58) y cloruros (r= -0.82). El amonio, el
5
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pH, el 'porcentaje de saturacion de oxigeno y el oxigeno disuelto mantuvieron
correlaciones negativas, pero no fueron significativas. Por el contrario se ha
relacionado positivamente de manera significativa la materia en suspension (r=
0.65), y la DQO ( r= 0.53). La DBO present6é una relacion positiva pero no
significativa (r= 0.12). Estos datos indican claramente el efecto de dilucion que
el aumento de caudal circulante tiene sobre los distintos compuestos
contaminantes y de las sales disueltas. El aumento de materia en suspension
se explica por la mayor capacidad de arrastre que posée el rio. Mas paradojico
es el aumento de la DQO, posiblemente sea debido a la misma causa que la
materia en suspension y tal vez también porque en momentos de grandes
caudales se aprovecha para realizar vertidos de tipo clandestino.

En las figuras se representan los {CA obtenidos para las series de datos en las
que se disponia de andlisis para cada punto de muestreo. Como puede
observarse la calidad del agua es aita antes de Aranjuez, disminuye un poco
en Aranjuez, para hacerlo bruscamente en el punto 23 (Puente de la Barca) y
volver a recuperarse a partir de Castrejon hasta la altura de Puente del
Arzobispo. |

Para los cinco afos considerados la tendencia es a disminuir la calidad en
Aranjuez, claramente en Puente la Barca y mantenerse a la aitura de Talavera.

Para establecer patrones de variacion conjuntos de los parametros
considerados a lo-largo de estos afios, se sometié a la matriz formada por las
medias anuales de los parametros considerados en cada punto de muestreo a
un analisis de los componentes principales (ACP).

Se retuvieron cinco factores que representaban el 87 % de la variacion total. El
primero de ellos se relaciond positivamente con la DBO y Ia DQO, el segundo
se relacioné con la conductividad, contenido en sulfatos y en cloruros, el
tercero con el contenido en fosfatos y nitratos. Por ultimo el cuarto y el quinto
se relacionaron con ia concentracion de oxigeno y el pH respectivamente.
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Por su trascendencia hemos representado la situacion de las muestras en los
gjes formados por los componentes uno {(contenido en DBO y DQO) y tres
(fosfatos y nitratos). Aunque los dos ejes no separan las muestras de los
distintos puntos de manera muy evidente, si se observa como las muestras
aguas arriba del Jarama se ordenan en la porcién del grafico que indica bajo
contenido en nutrientes y en materia orgénica, mientras que las muestras con
mayores contenidos en nutrientes se encuentran en la parte central del rio en la
Provincia ( Puente la Barca, Castrejon). La posicién de Puente del Arzobispo

esta situada cerca de la ocupada por Ocafia y Aranjuez.

En la figura hemos representado los valores de las coordenadas para cinco
puntos de muestreo de los que disponemos de datos para los cinco afios
considerados en los factores uno (un valor mas alto se puede considerar como
mayor carga orgénica) y fres (mayor valor una medida del grado de
eutrofizacion).

Como puede verse existe tendencia a aumentar los valores de eutrofizacion en
Aranjuez, Toledo, Castrejon (muy fuerte) y Talavera, mientras que en Puente la
Barca no se puede establecer patron alguno.

Para la carga organica sélo aumenta claramente en Aranjuez, existiendo
patrones diversos en los demas puntos de considerados.

2. Evolucion diaria

En las tablas finales se presentan los datos de los analisis realizados en Toledo

y Talavera.

En las gréficas se representa la variacién para cada uno de los parametros

considerados.

Para el caso de Toledo, en el primer gréfico se observa como varia ia

temperatura ambiente, disminuyendo de manera acusada en horas nocturnas,
7
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recuperandose al amanecer. La temperatura del agua sigue un patén similar,
pero presenta variaciones menos acusadas. En el segundo grafico se observa
como el oxigeno disuelto disminuye desde un méximo de 8 mg/l (saturacion
superior a 100%) hasta un minimo de & mg/l (65 % de saturacion en) justo al

amanecer, recuperandose de nuevo.

Por su parte fos fosfatos presentan un  comportamiento contrario con
concentraciones nocturnas maximas y minimas en las horas centrales del dia.
Los demas nutrientes presentaron variaciones diversas. £l pH disminuy6 en
horas nocturnas y aumenté conforme avanzé el dia.

Estos datos muestran la actividad fotosintética del abundante fitoplancton que
se desarrolla a expensas de los nutrientes aporiados y la descomposicion de
ja materia organica presente por ios organismos saprofitos. Durante el dia,
gracias a la irradiacion solar, predomina en gran medida la fotosintesis, ésto
produce una gran cantidad de oxigeno que compensa con creces la respiracion
de los organismos que degradan la materia organica. De manera que, en las
horas centrales del dia es cuando la concentracién de oxigeno es superior a la
que cabria esperar. La actividad del fitoplancton extrae los fosfatos del agua,
de manera que casi desaparecen. Ademas de extraer didxido de carbono, io
gue determina un aumento del pH. Con el ocaso, la fotosintesis cesa y con ella
la produccion de oxigeno, la extraccion de fosfatos y de didxido de carbono.
Consecuentemente, la descomposicion de la abundante materia orgénica, por
parte de los microorganismos, hace descender los niveles de oxigeno, la
concentracion de fosfatos aumenta y el pH disminuye. Todo esto hasta que con
el orto, se reinicia la fotosintesis y todo el proceso. '

Sin embargo io datos en Talavera no muestran este patron. Al parecer la
concentracion de los compuestos esta influido por ofros procesos. Podemos
ver como a las 23:15 se presenta una subida de ia turbidez, nitratos, DQO y
pH, ademas de un ligero incremento de la temperatura. Todo ello parece
indicar que presenciamos el efecto de un vertido que elevd en gran medida

todos ios niveles.
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CONCLUSIONES

Del analisis de los datos se desprende que el rio Tajo a su paso por Toledo
presenta graves problemas de contaminacién en ia parte central de su
recorrido. La calidad disminuye en la desembocadura del Jarama en el Tajo y
continua muy baja hasta Talavera de ia Reina.

En estos uitimos cinco afios parece existir una tendencia a aumentar de
manera general los parametros negativos de la calidad del agua y disminuir los
positivos. Sin embargo, esta situacién no es asimilable para todos los puntos

considerados y todos los arios.

De todas formas, es evidente que aguas arriba de la desembocadura del
Jarama, la calidad del agua ha empeorado en los Ultimos aftos y en el resto, el
grado de eutrofia del rio (representado por los compuesfos nitrogenados)
parece aumentar en todos los puntos, mientras que la carga organica y los

fosfatos se mantienen o aumentan fevemente.

Con este panorama, el equilibric establecido entre la fotosintesis y la
respiracion es el responsable del contenido de oxigeno en agua y determina
que en ocasiones el agua pueda estar sobresaturada de oxigeno o por el
contrario disminuir bruscamente hasta niveles intolerables para la vida.

A todo este panorama hay que unir el efecto de dilucién de los caudales segin
afos secos o lluviosos y los vertidos mas o menos esporadicos o puntuales.

Es evidente que la calidad del rio Tajo no ha aumentado en estos ultimos afos
muy al contrario, parece haber disminuido. No parece pues que las
depuradoras construidas hayan tenido un efectc muy espectacular. De todas
formas hemos visto como la carga organica no ha aumentado, tal vez gracias al
plan de depuracion, al contrario que los nutrientes que no son eliminados por
las depuradoras convencionales y pueden ademas ser aportados por la
agricultura, posiblemente responsabie del elevado nivel de nitratos en la parte
central de rio en Toledo.




Por otra parte puede estimarse que la enorme merma en los caudales del rio
Tajo debido al Trasvase, haya tenido una fuerte incidencia en fa calidad de las
aguas del rio, al impedir la dilucion de los contaminantes y por tanto haya
neutralizado los esfuerzos realizados en la depuracion de as aguas residuales.

Con esta situacion se comprende que sean necesarios mayores caudales para

conseguir un aumento de la calidad del rio.
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STATISTICA: Basic Statistics and Tables

01-01-97 00:48:24

PAGE 122

9: NITRT ~9890
10: AMONI -5899
1l: COLIF ~-9999
12: FOSF -98099
13: MATSUS -9989%
14: SULF -9999
15: NITRA -9899
16: DBO -3900
17: DGO -9899
18: CL ~5999

STAT. Summary Table of Means (todo.sta)

BASIC Smallest N for any wvariable: 356

STATS

TEM PH OXID 67.4:7:% CONDU NITRI

PUNTO afo

G 1:20 G _1:19895 13.04444 7.904444 8.32222 ©4.0111 1848.667 . 020500
G 1:20 G _2:1996 15.42222 7.7186667 9.20444 96.2000 2007.222 .019000
G _1:20 G_3:1997 20.38000 7.740000 6.22000 73.7400 1646.200 .009400
G 1:20 G 4:1998 16.15000 7.825000 7.90000 83.3250 2415.000 .025000
G _1:20 G 5:1999 15.55000 8.150000 9.27500 93.8500 2312.500 0266867
G 2:21 G_1:1895 16.40000 T.727273 9.07091 94.7081 1827.818 .020000
G 2:21 G_2:199%86 15.77500 8.031667 9.11250 94.6525 19827.333 .019000
G 2:21 G_3:1997 15.61818 7.839091 8.60081 90.1636 2072.455 .01790¢
G 2:21 G_4:1998 16.34167 7.991667 8.42083 89,7417 2331.917 .018083
G 2:21 G_5:1999 16.93333 §.111111 8.00778 89.788¢ 2072.444 .029800
G_3:23 6 _1:1995 17.61818 7.344545 6.20364 68.4000C 1879.182 1.471818
G_3:23 G 2:1996 14.50000 6.910000 8.06667 80.4417 1263.917 .023083
G 3:23 G 3:19897 15.46364 7.524545 6.48455 65.1455 1745.273 .198909
G 3:23 G 4:1998 16.35833 7.591667 5.74187 6€0.8083 1672.167 . 335000
G _3:23 G_5:1998 17.64444 7.611111 4.60000 B51.3444 211i7.000 .346250
G _4:91 G 1:1995 - - - e - -

G 4:91 G 2:1986 —— - - - - -—
G_4:91 G 3:1997 20.12000 7.600000 5.20000 58.0400 1808.600 . 520000
G 4:91 G 4:1988 16.50000 7.825000 6.90000 74.6750 17062.250 .363333
G 4:91 G 5:1899% 22.20000 7.8000060 6.33333 77.4333 2453.333 .9166867
G 5:92 G 1:1995 17.40833 7.693333 9.04167 92.7250 1807.833 .128000
G _5:92 G 2:1996 16.06667 7.780000 8.88917 94.541% 1437.817 - 058750
G 5:92 G 3:1897 16.46364 7.064545 6.23455 6£6.2909 1372.818 .139727
G_5:92 G 4:1998 17.32833 7.741667 7.14167 74,4667 1783.667 .428333
G 5:82 & 5:1988% 18.73400 7.870000 7.08000 77.5100 2327.900 .333000
G_6:93 G 1:1995 - -- -= - -= -

G 6:93 G _2:1996 - - -- - - -

G _6:93 & 3:1997 19.7142% 7.842857 8.11429 89.5286 3830.714 .3984289
G _6:93 G 4:1998 16.91667 7.833333 8.56667 83.3250 1739.917 .459167
G_6:93 G 5:199% 18.:04000 7.870000 7.29000 82,7500 2214.80C0 .343000
G_7:94 G 1:19985 15.97778 7.732222 8.73333 92.9778 1580.111 .178778
G_7:94 G _2:1996 17.99091 7.215455 9.32000 103.1091 2140.545 .043000
G _7:94 G 3:1987 19.23C00 8.003000 8.60200 92.9600 1406.800 .178900
G_7:94 G 4:1998 17.47500 8.273000 ©.02500 93,2000 1722.000 . 357500
G 7:94 G 5:1999 1%.66667 8.200000 8.53333 94.4333 2286.667 .510000
G _8:85 G 1:1985 16.33333 7.898333 10.40000 110.5500 1692.333 .129667
G_8:95 G 2:1996 16.23333 7.776667 9.83583 106.3417 1023.417 .030750
G _8:95 G 3:1997 16.50000 7.856364 9.25364 99.0091 1080.545 .056182
G_8:95 G 4:19%8 18.60833 7.991667 8.02000 90,5167 1340.583 . 147333
G_8:95 G _5:1999 18.90000 8.222222 8.91880 93.1000 2046.444 .434000
G_9:96 G 1:1983 - - - - - -
G_9:96 G 2:1996 - e - - - ——
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STAT. . Summary Table of Means (todo.sta)
BASIC Smallest N for any wvariable: 356
STATS
TEM PH OXIb OX8A CONDU NITRI

PUNTO ANO
G _5:96 G_3:1987 19.45714 8.128571 8.18571 88.6143 402.000 . 067000
G_8:96 G_4:1998 18.43333 7.866667 8.63750 88.8833 1140.500 .121417
G_8:9¢6 G_5:1989 19.25000 8.437500 B8.31250 90.0750 2050.375 .425000
G_10:97 G 1:1995 -- - -- - - -
G_10:97 G 2:1996 - - - - - -—
G _10:97 ¢ 3:1997 22.48000 7.920000 7.06000 83.2000 1558.800 .147800
G_10:97 G _4:1998 17.30000 7.550000 7.42500 79.8750 1224.250 077500
G_10:97 G _5:18989 13.32500 7.900000 5.12500 71.8000 1532.750 .336667
A1l Groups 17.14484 7.780457 8.07030 86.0071 1770.860 .21571¢%
STAT. Summary Table of Means (todo,sta)
BASIC Smallest N for any variable: 356
STATS

AMONT COLIF FOSF MATSUS SULFE NITRA
PUNTO ANO
G 1:20 G_1:1885 .07667 181.67 .08222 16.6000 500.6667 1.26444
G_1:20 G 2:1996 . 08056 32.22 L0222 2%.8778 709.4444 1.48556
G 1:20 G_3:1997 . 15180 18384.00 22380 13.6000 €15.8000 3.10000
G _1:20 G_4:1998 . 11975 1217.50 . 10750 52,3750 834.5000 2.78250
G_1:20 G_5:1999 .187253 461.25 . 08500 38.5000 880,7500 2.58250
G _2:21 G_1:1895 07673 69.70 .i2182 26.6364 543.4545 1.41455
G 2:21 G_2:1896 . 06975 380.70 08417 38.3083 €609.6667 1.67167
G 2:21 G_3:1997 .12545 4502.73 . 10355 25,9600 779.9091 2.11000
G 2:21 G_4:1%98 L0777 4488.42 .14075 34.4833 867.7500 2.65667
G 2:21 G_5:1999 .14714 £28.00 .08500 32.9714 745.5714 1.42571
G 3:23 G_1:1995 11.61545 501.82 4.,44455 41,9364 493.8182 2.14818
G _3:23 G _2:1996 3.77¢658 2558.58 2.28750 90.3083 368.3083 1.91167
G 3123 G _3:1997 4.85245 11370.36 1.75545 59.7545 474.5455 3.54001
G_3:23 G_4:1998 8.01667 17710.33 2.69750 68.3833 542.1667 4.63500
G_3:23 G_5:1999 7.3188% 24481.75 3.65500 34.9111 538.0000 2.50222
G 4:91 G _1:1995 -- - - - - -
G 4:91 G 2:199%6 ks - - - - -
G _4:91 G _3:1987 2.98000 11480.00 1.55800 32.0000 680.2000C 10.52000
G_4:91 G _4:1998 9.37500 16975.00 2.57500 80,2500 560,2500 4.33000
G_4:91 G_5:1999 4.80000 30000.00 2.86667 28.6667 560, 6667 3.63333
G 5:92 G_1:1995 8.51825 2660.00 4.65833 26.0250 600, 5000 2.72667
G_5:92 G_2:1896 2.21075 2775.67 2.12687 125.1081 436.5833 2.60500
G 5:92 G_3:1997 4,.25000 8204.64 1.74636 58.0627 507.8182 4,19455
G_5:92 G_4:1998 6.54083 14609.17 2.30167 45,7500 580.,5833 6.40833
G _5:92 G_5:19985 8.55100 28448.20 3.27100 21.5900 706.2000 3.56500
G 6:93 G _1:1895 - e e - - -
G_6:93 6 _2:1996 = - - -- -- -
& 6:93 | 6_3:1997 1.45143 11413.43 3.45143 58.4286 553.5714 5.61429%
é_6:93 & _4:1998 4.28250 19825.67 2.50750 61.3333 546.5833 7.78667
G _6:93 G_5:1999 6.05667 12586.40 3.12300 45.6333 721.8000 3.38400
G 7:94 G 1:1985 9.61778 1014.33 4.20000 18.6111 422,4444 2.66889
G _7:094 G 2:199%6 3.085727 304.30 2.04182 31.1364 409.4545 2.55909
G_7:94 & 3:19%7 1.68200 4%00.22 1.45500 24,9111 452.7000 2.95400
G 7:94 G_4:1998 5.60000 10345.00 2.32500 24.2500 550.0000 11.67500
G_7:94 G_5:1989 6.053000 1725.090 - 26.0000 331.0000 3.50000
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STAT. Summary Table of Means (todo.sta)
BASIC Smallest N for any variable: 356
STATS

AMONT COLIF FOSE MATSUS SULF NITRA
PUNTO ANO
G 8:95 G_1:1985 3.02117 3431.67 3.00833 29,5417 450.3333 2.00417
G _8:95 G _2:1986 .68058 2636.10 1.53917 49.2273 298.3583 1.88750
G _8:95 G 3:1987 .44000 4285.45 1.08545 44,5455 332.6364 2.87545
G 8:95 G 4:1998 .88492 3672.80 1.435080 29.0000 414.5833 4,55750
G 8:95 G 5:1998 4.10143 6480.33 2.95143 32.8857 499.5714 2.69714
G_9:86 G_1:1995 - - - - e -
G _9:%6 G 2:1886 - - - - - -
G_9:86 G 3:1987 . 41857 794.43 .3128¢ 29.428¢ 97.142% .95714
G _9:98 G_4:1998 .21050 6205.83 1.23250 33.4500 335.7500 4.00250
G_9:96 G_5:199% 2.04571 1223%1.25 2.,96000 30.5286 518.7143 €.1642%
G _10:97 G 1:19985 - - - - - -—
G 10:97 & 2:19%6 ~— - - — - -
& 10:97 & _3:1997 L24780 985.40 1.04400 15.2000 485.6000 3.14000
G _10:97 & 4:1998 . 62500 838.75 1.45000 8.9750 313.7500 2.81750
G 10:87 G 5:1998% 3.35667 727.75 2.06250 33.7667 363.0000 2.12500
All Groups 3.33307 7164.64 1.88227 41.511¢% 324.5368 3.329862
STAT. Summary Table of Means (todo.sta)
BASIC Smallesat N for any variable: 356
STATS

DBO DQO CL

PUNTO ANC
G_1:20 G_1:1985 1.53333 8.44444 160.6667
G 1:20 G 2:1996 1.266467 £.88889 202.555%
G 1:20 G 3:1997 6.80000 17.20000 144.2000
G 1:20 G_4:1898 5.00000 18.75000 246.7500
G 1:20 G 5:1889 2.00000 14.000600 200.2500
G 2:21 G _1:1995 1.72000 7.63636 162.0909
G 2:21 G 2:1996 1.24167 12.33333 175.3333
& _2:21 G _3:1897 5.45455 16.18182 198.0%209
G 2:21 G 4:1998 3.16667 12.91667 246.5000
G 2:21 G 5:1999 3.85714 16.71429 185.4286
G 3:23 G 1:1985 6, 30000 38.36364 184.9091
G _3:23 G 2:1996 12.25833 26.91667 113.0083
G 3:23 G 3:1997 14,47273 25.36364 132.090¢%
G 3:23 G 4:1598 9.08333 28.91667 156.0833
G 3:23 G 5:1899 8.77778 26.33333 213.6667
G 4:91 G _1:1985 - -- -
G 4:91 G _2:19%6 -= - -
G 4:91 G_3:1987 §.60000 23.20000 166.0000
G 4:91 G _4:1998 10.00000 29.006000 155.0000
G 4:91 G_5:1999 13.33333 32.33333 280.0000
G 5192 . 6 1:1985 & 7.82500 31.33333 186.8333
G 5:92 G _2:1996 | 10.34167 | 27.00000 | 123.8000
& 5:92 G 3:1997 12.4080¢9 32.09081 128.8081
G 5:82 G 4:1998 6.81667 21.66667 164.8333
G 5:92 G 5:19899 7.20000 30.10000 254.8000
G _6:93 G_1:1985 - - -
G 6:93 G 2:199¢6 - - -
G _6:93 G_3:1997 15.85714 38.85714 150.7143
G _6:93 G 4:1998 9.75000 23.50000 155.0000




STATISTICA: Basic Statistics and Tables

Summary Table of Means (todo.sta}
Smallest N for any variable: 356

DBO DQO CL

8.90C00 33.20000 365.1000

10.31111 36,11111 169.1111
6.20000 25.45455 122.09808
11.34000 27.60000 125.8000
6.00000 18.50000 166.7500
4.00000 17.00000 140.0000

9.52500 33.75000 167.5833
5.39167 20.61667 85,7333
11.00000 28.36364 183.4545
6.66687 20.50060 129.4167
10.14286 40.1428¢ 196.5714

17.57143 42.,7142¢9 36.0000
7.75000 23.33333 103.1667
9.14286 35.28571 200.1429

7.60000 21.40000 156.8000
3.25000 12.50000 109.0000
3.50000 20.25000 185.5000

STAT.

BASIC

STATS

PUNTO ANO

G 6:93 6 _5:1999
G 7:94 G_1:1995
G 7:94 G_2:1996
G 7:94 G_3:18087
G _7:84 G_4:1998
G _7:94 G 5:1989
G 8:95 G_1:1995
G_B8:95 G_2:19%6
G_8:95 G 3:1987
G 8:95 G 4:15%8
G 8:95 ¢ 5:19899
G _9:96 G_1:1895
G _9:96 & 2:19%6
G _9:96 @ 3:19%7
G 8:96 ¢ 4:19%8
G 9:96 G 5:19%8%9
G 10:97 & _1:1995
G 10:97 G 2:1996
G 10:97 G_3:1997
G 10:97 G_4:1998
G 10:97 @ 5:1699
All Groups

7.8158% 24.66866 167.1049

01-01-97

00:49:00
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Hoja1

MUESTREO EN CONTINUQO REALIZADO EN LA PERALEDA

LUGAR | Toledo Froledo Frotedo oleds Froiedo Toledo
FECHA 26/08/00 26/08/00 27/08/00 27/08/00 -27/08/00 27/08/00
HORA 18:40 23:15 3:00 8:15 12:15 16:30
TURBIDEZ 25 21 21 17 28 27
CONDUCTIVIDAD 2.5 ms 251 ms 2.61ms 2.61ms 2.63ms 2.87 ms
COLOR i Marrén Mairén Marrén marrén Marron JMarron

T DEL AGUA 25° 22.7° 22.6° 21.1° 22.6° 24.2°

T2 AMBIENTE 29.2° 19° 17.9° 16.1° 26° 30.8° .
pH 8.5 8.3 8.2 8.1 8.2 8.4
QD 8 ppm 6.1 ppm 5.5 ppm 5.2 ppm 7.8 ppm 8.6 ppm
NITRITOS 0.23 ppm 0.25 ppm 0.29 ppm 0.26 ppm 0.19 ppm 0.13 ppm
NITRATOS 11.92 ppm 17.30 ppm 14.96 ppm |6.86 ppm 6.90 ppm 8.27 ppm
FOSFATOS 0 ppm 0.6 ppm 0.6 ppm 0.9 ppm 0.9 ppm 0 ppm
DUREZA 25° 26° 26° 26° 26° 26°

AMONIO 0.97 ppm 3.42 ppm 1.16 ppm 1 ppm 0.43 ppm 0.46 ppm
COBRE 0.22 ppm 0.18 ppm 0.08 ppm 0.21 ppm 0.14 ppm 0.13 ppm
NIQUEL 0.25 ppm 0 ppm 0 ppm 0 ppm 0 ppm

ZINC 0.02 ppm 0.01 ppm 0 ppm 0 ppm 0 ppm
HIERRO 0.13 ppm 0.3 ppm 0.10 ppm 0.18 ppm 0.25 ppm 0.43 ppm
FENOLES 0 ppm 0.18 ppm 0.48 ppm 0.09 ppm 0.08 ppm
CROMO 0 ppm 0 ppm 0 ppm 0 ppm 0 ppm 0 ppm
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Hoja1

MUESTREO EN CONTINUO PUENTE DE HIERRO

-

Talavera

Talavera

Talavera

LUGAR Talavera Talavera Talavera
FECHA 23/09/00 23/08/00 24/09/00 24/08/00] .-~ 24/09/00 - 24/09/00
HORA 17:20 21:.25 1:40 6:00 11:15 14:55
TURBIDEZ 20 30 27 20 271 25
CONDUCTIVIDAD 2.58 ms 2.50ms 2.58 ms 258ms  [2.55ms 12.56 ms
OLOR Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
COLOR Verdoso Verdoso Verdoso Verdoso Verdoso Verdoso
ASPECTO Coloreadas |Espumas Espumas Espumas Espumas Espumas

T2 DEL AGUA 214°C 23°C 21.2°C 18.7°C 18.3°C 121.5°C

T* AMBIENTE 28.2°C 22.8°C 17°C 12.8°C 21°C 1123.6°C

pH ! 8.6 8.8 8.8 8.7 8.6} 8.5
OXIGENQ DISUELTO 4.9 5.515 ppm 3.8 ppm 4.1 ppm 15.3 ppm
NITRITOS 0.52 ppm 0.2 ppm 0.1 ppm 0.4 ppm 0.43ppm 10.4 ppm
NITRATOS 7.12 ppm 12.19 ppm  {3.25 ppm 2.61 ppm 27.65 ppm 5.7 ppm
FOSFATOS 2 ppm 1.4 ppm 1.8 ppm 0.6 ppm 1.7 ppm 1.7 ppm
DUREZA 26° 26° 26° 26° 26° 26°
AMONIO 0.85 ppm 0.40 ppm 0.23 ppm 0.62 ppm 0.27 ppm 0.32 ppm
COBRE 0.32 ppm 0.07 ppm 0.13 ppm 0.35 ppm  |0.53 ppm
NIQUEL 0 ppm 0 ppm 10 ppm 0 ppm 0 ppm

ZINC 0.19 ppm 0 ppm 0 ppm .06 ppm  {0.13 ppm
HIERRO 0.34 ppm 0.12 ppm 0.14 ppm 0.19 ppm 0.42 ppm 0.27 ppm
FENOLES 0.52 ppm 0.07 ppm 0.16 ppm 0.07 ppm 0.20 ppm
CROMO 0 ppm 0 ppm 0 ppm 0 ppm 0 ppm

DQO 7.4 11.9 6.2 5.6 6.7] 17
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2.- MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS




INTRODUCCION

La presencia de macroinvertebrados en los ecosistemas acuaticos es de capital
importancia para el funcionamiento de los mismos. Estos, desarrollan un papel
importantisimo en la cadena trofica y son pieza clave para la existencia de
otros organismos {Garcia del Jalon y Schmidt, 1995).

Por otra parte los macroinvertebrados acuaticos son excelentes indicadores de
la calidad del agua. Esto es debido a que los diferentes grupos responden muy
bien a las distintas concentraciones de contaminantes, de forma que algunas
especies se muestran muy sensibles, mientras otras son relativamente
resistentes (ver New, 1995). De esta forma se han elaborado multitud de
indices bioldgicos que, teniendo en cuenta la abundancia y composicion de
estos invertebrados, ofrecen una buena indicacion del grado de contaminacion
de los rios (Garcia del Jaldn, 1986; Kiely, 1999, etc).

Los indices biologicos, tienen la ventaja sobre los fisicoquimicos de indicar la
calidad general del rio, mientras que los segundos nos indican una calidad
puntual en el momento de recogida de las muestras, de manera gue no son
capaces de detectar vertidos puntuales o esporadicos. Sin embargo, hay que
hacer notar gue las calidades ofrecidas por este tipo de indices, no indican la
aptitud del agua para un uso determinado, sino que plantean unicamente la
calidad bioldgica del rio, por lo que son muy Utiles para conocer el estado

ecologico del medio estudiado.

No existen muchos trabajos que nos informen sobre la fauna invertebrada del
rio Tajo a su paso por la provincia de Toledo. La mayoria hacen referencia a

estudios realizados en el tramo alto del mismo.

Por ello nos propusimos abordar el estudio de los macroinvertebrados
bentonicos del rio Tajo a su paso por ia provincia de Toledo con los siguientes

objetivos:




e Obtener una idea general sobre la composicién y estado de
conservacion de las comunidades de macroinvertebrados bentdnicos del
rio Tajo a su paso por la provincia de Toledo.

¢ Evaluar ia calidad de agua del rio Tajo por medio de indices biologicos y
compararios con los fisicoquimicos, para obtener conclusiones validas

para la conservacion del ric Tajo.

MATERIAL Y METODOS.

Una vez establecido el equipo de socios y voluntarios que iba a realizar esta
tarea (ver seccién primera), se establecieron 11 puntos de muestreo que
recorrieron el rio Tajo desde su entrada en la provincia de Toledo, hasta su
salida y que coincidian en la medida de io posible con los puntos de muestreo
seleccionados en este informe de entre los realizados de manera regular por la
CHT (ver capitulo anterior). En la Figura 1 se dispone la situacion de los
mismos. Durante la primera quincena del mes de julio de 2000, se procedid a

muestrear los puntos seleccionados.

Cada punto fue muestreado con manga entomoldgica por dos voluntarios que
se introdujeron en el cauce, durante 10 minutos. Se intentd, en la medida de o
posible, que las condiciones de cada punto de muestreo fueran similares:
zonas poco profundas con corriente moderada y lecho pedregoso, para que las

muestras fueran comparables entre si.

Las muestras recogidas se conservaron en alcohol al 70% para su posterior

estudio.

Los invertebrados recolectados se han estudiado hasta el nivel de familia,
utilizando lupa binocular x 20-40. Para determinar las familias presentes hemos

utilizado las claves incluidas en Barrientos (1988).




Hemos utilizado el indice BMWP’ propuesto por Alba-Trecedor y Sanchez
(1975) para establecer la calidad biolégica de los puntos de muestreo. Este
indice, se confecciona sumando las puntuaciones dadas para cada familia
presente en Ia muestra {de 1 a 10), de manera qué la puntuacién total

establece la calidad del agua segun la siguiente clasificacion:

CLASE | Valor (BMWP") CALIDAD DE LAS AGUAS
| =150 Aguas muy limpias
1 101-120 Aguas no contaminadas 0 no alteradas
il 61-100 Son evidentes algunos efectos de contaminacion
i 36-60 Aguas contarninadas
v 16-35 Aguas muy contaminadas
\Y) <15 Aguas fuertemente contaminadas

Posteriormente, se realizd un andlisis de agua con el equipo portétil (ver

seccion anterior) para tipificar fisicoguimicamente cada punto de muestreo.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestran los parametros fisicoquimicos y las familias de
macroinvertebrados acuaticos encontrados en cada punto de muestreo.

En general la abundancia de individuos y familias ha sido muy escasa. En total
se han encontrado 27 familias (3 familias de crustaceos, 4 de libélulas, 3 de

efémeras, 2 homopteros, 3 de dipteros, 1 de colebpteros y 4 de moluscos).

La muestra con menos familias encontradas fué la tomada en el Puente de

Safén , a la altura de Toledo capital, con Unicamente dos grupos presentes.

El punto de muestreo con mayor riqueza de familias fue el de Azud de

Fuentiduefia, aguas arriba de Aranjuez .



PARAMETRO Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punio | Punto’| Punto | Punto | Punto
1 2 3 4 5 6 rd 8 9 10 11 12
T° agua °C 25.3 26.4 25.5 26.8 24.5 25 26.8 26 22.4 - - -
T2 ambiente °C 27 27.4 29 31 26.6 31.9 33.1 31.7 26.7 - - -
Turbidez (NFU) 18 10 40 38 32 36 36 27 11 - 26 33
Ph 8.6 8.4 9 9.1 8.7 8.3 8.3 8.6 7.8 - 7.7 8.6
Conductividad (msfc) 1.57 1.74 1.81 1.71 264 2.38 2.66 2.94 2.67 - 1.6 2.17
Oxigeno D. {(ppm) 6 10 8 11.5 8.9 9.6 2.2 13 8.7 - 6.6 125
Dureza (° frances) 26 26 26 26 26 26 26 26 26 - 26 26
Amonio (ppm) 1.00 | 1.032 | 0.75 0.72 0.5 3 2.2 0.16 0.39 - 094 | 093
Nitritos (ppm) 0.98 0.33 0 0 0.1 0.07 0.43 69.3 0 - 0.03 0.46
Nitratos {ppm) 0.39 6.6 1.36 0.87 5.64 515 886 | 51.48 | 21.56 - 588 | 23.01
Fosfatos {ppm) 1.38 1.15 1.24 0.61 1.1 1.2 0.76 | 0.68 0.6 - ¢] 0.1
INVERTEBRADQOS
Crustaceos
Gammaridae B ++ +4 ++
Astacidae * + + + + + + + + +
Atyidae 6 ++ + ++
Ostracoda 3 + +* +
Odonatos
Calopterigidae 8 +4 ++
Coenagrionidae {6 + 4+ + ++
Gomphidae 8 +
Aeschnidae 8 + +
Efemeropieros
Baelidae 4 + + +4 + + ++ +4 +4
Caenidae 4 3 + + + + L ++ +t
Polyntarcidae 8 + +
Homopteros
Corixidae 3 ++ + + + +*
Guerridae 3 + + + +
Dipteros
Quironomidae 2 + + 4 + + ++ + + + o+ + +
Simulidae 5 + + +
Culicidae 2 +
Tricopteros
Hidropsychidae 5 + + + ++ + + +H+
Echomidae 5 +
Leptocedidae 1 +
Coleopteros
Hydraenidae |5 +
Moluscos
Lymnaenidae 3
Physidae 3 + + + + +
Bithyniidae 3 + + + +
Planorbidae 3 +
Ancylidae 6 + +
Otros grupos
Hirudineos 3 + + +
| Oligoquetos 1 + + + +
N° FAMILIAS-GRUPQS 5 5 8 9 6 6 7 2 9 12 13 15
INDICE BMWP” 16 14 26 29 20 20 i8 3 37 59 60 86

Caracterizacién fisicoguimica y macroinvertebrados bentonicos encontrados en cada estacion de muestreo. P1: Puente
del Arzobispo, P2: Azutan, P3: Talavera aguas abajo, P4 Talavera Aguas arriba, P5: Bernui, P8: La Puebla de
Montalban, P7. Castrejon, P8: Toledo-Safén, P9: Puente de Afiover, P10, Desenbocadura del Jarama, P11 Aranjuez y
P12: Azud de Fuentiduefia.
+ Presencia; ++ Abundante.
* Se trata en todos los casos del cangrejo rojo {(Procambarus clarkii)




La Unica familia presente en todas los puntos de muestro han sido los
Quirondmidos, grupo que se caracteriza por su alta tolerancia a la
contaminacién. El siguiente invertebrado presente en casi todas las muestras
ha sido el cangrejo americano (Procambarus clarckii) Gnico astacido que en la
actualidad vive en el Tajo y que también es muy tolerante.

En general se observa una gran homogeneidad en las familias presentes en el
rio Tajo. Aguas arriba de la desembocadura del Jarama, abundan los
crustaceos como el Gammarus pulex y el camardn de rio (fam. Atyidae),
También son frecuentes las libélulas de la familia de los Calopterigidos y
Gonfidos, ademas de las efémeras del genero Ephoron ( fam. Polyntarcidae).
Ninguno de estos grupos supera la barrera de la desembocadura del Jarama.

Por otra parte aguas absjo del Jarama, son muy frecuentes los tricopteros de la
familia de Hidropsychidae, los cuales no han sido encontrados aguas arriba de
dicho punto. Comunes en muchos muestreos, han sido los bétidos y caenidos,
aungue resultaron mucho mas abundantes aguas arriba del Jarama.

No hemos podido encontrar ninglin ejempiar con vida de mejillon de rio (familia
Unionidae). Si se han encontrado multitud de restos de conchas a lo largo de
todo el rio, pero la mayoria de ellas muy antiguas. No obstante, aguas arriba de
Aranjuez, y aguas abajo de Puente del Arzobispo, hemos encontrado conchas
de Unio, con aspecto mUy reciente (presentaban la pigmentacion caracteristica
y ambas valvas estaban aun unidas por su ligamento), lo que nos anima a
pensar que, al menos hasta hace poco sobrevivian en estas dos zonas y que
posiblemente aln lo hagan. Las especies de mejilién de rio muestran muy bien
el descenso en la calidad del rio Tajo. De hecho como hemos visto parece
haber desaparecido en todo el tramo Toledano, a pesar de que por ejempio en
los afios 70 y principios de los 80 eran muy abundantes a la altura de Talavera.

Otras especies de néyades parecen haberse extinguido en tiempos histéricos,
como el caso de Margaritifera (Aliaba, 2000). Esta especie, la hemos
encontrado en numerosos yacimientos arqueolégicos aledafios al rio Tajo
desde la edad del bronce hasta la época romana.
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En la tabla 1 y en la grafica 1 se representa la puntuacion obtenida para cada
muestreo segun indice BMWP’,

Como puede observarse todos los puntos podrian considerarse como aguas
contaminadas. Tras un brusco descenso en la desembocadura del Jarama, la
calidad disminuye hasta Safon para ir aumentando hasta Talavera, tras la cual
disminuye de nuevo, en los dos puntos situados aguas abajo del embalse de
Azutan. Sdlo los situados aguas arriba de Aranjuez, caen dentro de la categoria
de aguas con sintomas de contaminacion, estando todos los demas dentro de
la categoria de aguas contaminadas, muy contaminadas e incluso fuertemente

contaminadas.

Con todo ello se deduce gue desde un punto biocldgico la calidad del rio Tajo es
a partir de la desembocadura del Jarama muy baja y se aprecian sintomas de
contaminacion aguas arriba de dicho punto. Sin embargo, no podemos culpar
Unicamente al Jarama como el causante de la mala calidad del Tajo, porque
entre este punto y Toledo, la calidad continua descendiendo hasta su nivel mas
bajo, por lo gue es evidente que existen otras fuentes de contaminacion.

Si comparamos la evolucion de la calidad del rio Tajo a lo largo de la provincia
mostrada por los indicadores e indices fisicoquimicos (seccion anterior) vemos
como existe un patrén similar en su evolucidn hasta aproximadamente Talavera
de la Reina, en donde la calidad arrojada por los indices fisicoquimicos
comienzan a indicar una mejoria, pero no asi los biologicos que indican un
empeoramiento de las condiciones. Pensamos que esto es debido a la
influencia del embalse de Azutan. Su regulacién como embaise hidroeléctrico
determinaria que aguas abajo las condiciones ecoldgicas del rio fueran muy
adversas, lo que no permite un desarrollo de la fauna invertebrada como seria
de esperar dados los parametros fisicoguimicos que aqui alcanza el rio. De
hecho, muchos veranos se detectan en esta zona masivas mortalidades de
peces, cuando se turbinan las aguas profundas del hipolinnion del embalse y
que resultan andxicas y ricas en determinados contaminantes. Las
comunidades de invertebrados dejan constancia de ello.




3.- LAS COMUNIDADES PISCICOLAS



LAS COMUNIDADES PISCICOLAS

INTRODUCCION

Los peces son las especies mas populares de los rios. Esto es debido al
intenso uso deportivo y, en la antigliedad, econémico que se hacia de ellos. Es
remarcable que en el pasado eran muy abundantes las familias de pescadores
profesionales que se dedicaban a la pesca de la anguila y los barbos. Esto nos
da idea de la rigueza en fauna piscicola que albergd en el pasado e! rio Tajo.

 La cuenca del Tajo es una cuenca rica en endemismo ibéricos que resulta
intermedia entre las cuencas del norte y sur peninsular (Doadrio ef af 1981).

La fauna de peces autdctona de este tramo del rio Tajo esta representada por
una especie cataddroma (la anguila) y siete endemismos ibéricos. Estas
comunidades estdn caracterizadas por su poca especializacion trofica,
dominando los grupos detritivoros e insectivoros, adaptados a ambientes
fluctuantes (Granado 1998). Existen ademas 12 especies exdticas introducidas
y aclimatadas con mayor o menor éxito, la mayoria ictiéfagas (Elvira el al,
1998).

La fauna piscicola del ric Tajo ha sufrido mdltiples agresiones, entre las que
podemos citar; construccion de presas, canalizaciones, regulacion y detraccion
de caudales, contaminacion e introduccion de especies exdticas (Doadrio ef al.;
Elvira et af, 1988)

Los efectos de estas agresiones no se han hecho esperar. Una especie, la
Bermejuela (Rutfilus arcasii), que estaba presente en el Tajo al menos hasta
1977, parece haber desaparecido (Doadrio en Elvira et al, 1998). También la
anguila ha desaparecido de la cuenca debido a que las presas existentes Ia

impiden migrar.

Existen datos histéricos que indican la presencia de la Saboga, a la altura de

Talavera y tal vez desaparecio por ia misma razon que la anguila.



Este apartado se pretenden lo siguientes objetivos:

¢ Caracterizar las comunidades de peces del rio Tajo y su estado de
conservacion. |

¢ Determinar cudles son las causas que afectan negativamente a las
mismas y el estado de su habitat.

¢ Proponer medidas de conservacion de las poblaciones de peces.




MATERIAL Y METODOS.

Se ha procedido a realizar una revision de los estudios més representativos
sobre la composicién piscicola del rio Tajo a su paso por la provincia de
Toledo. Nos hemos basado sobre todo en los datos aportados por Elvira et af
(1998), para el tramo, desde la entrada del ric en la Provincia, hasta la
desembocadura del Jarama y el inventario realizado por la Junta de
-Comunidades (Servicio de Montes, 1996). Tambien hemos utilizado nuestros
datos propios procedentes de: observacion directa, entrevistas con pescadores,

observacion de mortalidades masivas de peces, efc.

Se pidié por carta la colaboracion a todas las asociaciones de pescadores de
la provincia de Toledo, pero ninguna de ellas respondio.

Para estimar la calidad del habitat, hemos tomado los datos de calidad de agua
ofrecidos por ia CHT, para varios puntos a lo largo dei rio Tajo (ver capitulos
anteriores) y se han comparado con los parametros ofrecidos en el anexo | del -
Real Decreto 88/927, para los tramos calificados aptos para la ios ciprinidos.

RESULTADOS.

En la Tabla 1 se ofrece el catalogo de especies tedricamente presentes en la
cuenca del Tajo a su paso por la provincia de Toledo. De éstas sélo 6 especies
estan presentes. También se representan el nimero de especies introducidas,

alcanzado el total de 11 especies.




En la Tabla 1 también se representan los puntos en donde han aparecido las
distintas especies. En la figura 2 se ofrece la situacion de dichos puntos.

Como puede observarse sélo estan presentes en la actualidad en et rio Tajo
seis especies autoctonas de las 11 tedricas, pues las Anguilas encontradas

proceden de escapes de piscifactorias.

Tampoco aparece, como es de esperar debido al tramo de rio Tajo en que nos
encontramos, la Trucha Comin (Salmo trutta). Sin embargo, no hace
demasiado que hay constancia de la presencia de truchas comunes en la
desembocadura de! rio Pusa, rio que aln mantiene una exigua poblacién
relicta de esta especie en el Arroyo del Chorro y que en el pasado estuvo
mucho mas extendida.

Ademas a partir de la desembocadura del Jarama, sélo hay presentes como
méaximo tres especies autdctonas.

No obstante no se puede considerar tampoco que las seis especies presentes
en la provincia de Toledo se den juntas aguas arriba del Jarama, pues dicho

inventario corresponde a un tramo mucho mas largo.

Existen puntos del rio, donde no esta presente ninguna especie autdctona. En
la Figura 1 se representa la variacion del nimero de especies de peces
autoctonos y aléctonos presentes en el rio Tajo.
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Barbus comiza + X *

Chondrostroma polilepis + X X
Leuciscus pyrenaicus +

Rutilus lemmigii

Rutilus arcassi

Tropidophoxinelius alburoides | + X X
Salmo frutta

Gobitis maroccana +

Cyprinus carpio XX XXX XX I XTI XX X

Cyprinus carpio {roval) X X1 XX X X

Carassius auratus + X[ X | X

Gobio gobio +*

Gambusia holbrooki + XX I XIX [ XIXi X[ X[ XX X

Exox lucius + *

Micropterus salmoides + X X *

Lepomis gibbosus + XX X1 X X X1 X

Sander lucioperca + X

Onchorinchus miskis +

Angilla angilla +

Ameirus melas + X | X1 X X * *
3/]2/6|6!5|3;58[3:{3)| 6 5

Tabla 2. Distribucion de los peces en el rio Tajo, segun Elvira et al, (+),
Direccion General de Montes (x) y datos propios (*).

El Barbo Comuin {Barbus bocagei), es sin duda la especie autéctona mejor
representada a lo largo de todo el rio, faltando solo aguas abajo de la
- desembocadura del Jarama. Su pariente el Barbo Comizo (Barbus comiza)
estd mucho menos representado, estando ausente en el amplio tramo que va
desde la desembocadura del Jarama, hasta la desembocadura del rio
Sangrera, y de aqui hasta Puente del Arzobispo. Aguas arriba del Jarama,
continua siendo frecuente (Elvira ef al, 1998). Este barbo ha sufrido una fuerte
rarefaccion en el rio Tajo, dado que aungue siempre fue mas escaso que el
comun. Era muy pescado hasta los afios ochenta, al menos a la aitura de

Talavera, donde se exiraian grandes ejemplares.




La boga (Chondostroma polylepis), esta presente aguas arriba del Jarama,
faltando en toda la zona central del Tajo y apareciendo de nuevo a la aitura del
embalse de Azutan y aguas abajo de Puente del Arzobispo. Lo dicho para el
barbo comizo, vale para la boga, pues hasta las mismas fechas
aproximadamente, era realmente abundante en el Tajo.

Aguas abajo del Jarama, solo el calandino (Tropidofoxinellus alburnoides),
aparece en dos ocasiones, siempre en la desembocadura de dos pequefios
rios tributarios, el Algodor y el Uso, donde resulta muy abundante.

De los peces aloctonos el mas extendido es la carpa, de introduccion antigua vy
el gambusia (Gambusia holbrooki), especies que estan presentes en todo el

rio.

De introducciéon reciente y no oficial destaca por lo rapido de su aclimatacion el
Pez gato(Ameiurus melas) y la Percasol (Lepomis gibbosus), los cuales se
pueden encontrar en casi todo su curso. Mas escasos y localizados son el
Carpin (Carasius auratus), Lucio (Exos lucius) y Black Baks (Micropterus
salmoides). Esta Ultima especie, tras un periodo de expansion en el Tajo,

parece haberse rarificado.

Por dltimo parece estar en plena expansion la Lucioperca, que ya ha alcanzado
el embalse de Azutan a partir de la cabecera del Tajo donde fue introducida .

En ta figuras se ofrece la concentracion media asi como los valores maximos y
minimos para los parametros considerados en el Decreto 88/927, a lo largo del

curso del rio Tajo por la provincia de Toledo.

Como puede observarse los valores caen muy por debajo o por encima de lo
considerado como 6ptimo para los ciprinidos. Solo son apropiados aguas arriba
del Jarama y mejoran también aguas abajo de Talavera. Esto es especialmente
patente en parametros como el amonio, nitritos y DBO.
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Por todo ello podemos considerar que el Tajo, a excepcién de los tramos antes
sefialados, presenta una calidad muy baja, que no permite un desarrollo optimo
para la vida piscicola, por lo que las poblaciones de peces que aqui viven se
encuentran en un continuo estrés.

DISCUSION

Como podemos ver la situacién de la ictiofauna del rio Tajo a su paso por la
provincia de Toledo, es realmente mala. Las especies autdctonas se
encuentran muy relegadas, cuando no extintas, y han tomado carta de

naturaleza las especies exoticas.

Es evidente que existen multitud de factores que explican esta situacion.
Existen tres grandes presas en el tramo estudiado, Castrején, Azutan y
Valdecafas y un total de 12 azudes mas o menos impermeabies al flujo

migratorio de los peces.

Ademas numerosas graveras han alterado grandes tramos del rio, reduciendo
en gran medida las posibilidades de abrigo, puntos de freza y alimentacion.

Por otra parte desde la década de los 50 asistimos a un fuerte proceso de
regulacion de los caudales, que ha tenido como consecuencia una mayor
predecibilidad del rio, disminuyendo su fluctuacion, tanto en los caudales
maximos como minimos. Esto unido al elevado nimero de azudes y presas y al
posterior descensc de las aportaciones debido al trasvase Tajo-Segura, han
motivado que las condiciones del rio sean mas similares a un ambiente léntico
gue Iético, y que en definitiva se aleje del caracter de gran rio mediterranec que
en su dia tuvo el Tajo. (ver capitulo de impactos ambientales e hidrologia)

Por todo ello no es extrafio que las especies exdticas, la mayoria de ellas de
caracter limnéfilo, hayan proliferado en gran medida. Es facil comprender que
la mayorfa de las peguefias especies autdctonas, no puedan ocupar este
nuevo ambiente, dado que estan adaptadas a los regimenes de rios




mediterraneos mas inestables y ademas deben competir, cuando no son
depredadas, con las nuevas especies introducidas.

Por ofra parte, esta reconocido el hecho que estas especies introducidas se
ven favorecidas por los habitats alterados. En este ambiente, es facil entender
que sea la carpa, el pez mejor representado, dado que se trata de una especie
de medios estancadas o de poca corriente, alimentacion detritivora y de alta

resistencia a ia contaminacion.

Como indica Elvira et al (1988), la principal amenaza para las especies
autéctonas en el tramo desde Bolarque a la desembocadura del Jarama son
las presas y la proliferacion de especies aldctonas, condlusiones gue
pensamos son extensibles a todo el Tajo a su paso por Toledo. De entre ellas,
solo las grandes especies ibéricas de ciprinidos parecen poder adaptarse a
estas condiciones, es decir los barbos y las bogas. Estas ocupan sin problemas
los embalses y los grandes rios regulados, como el Tajo y Guadiana, con la
unica condicién de necesitar realizar migraciones a los tributarios de éstos para
reproducirse (Granado, 1996).

Sin embargo como hemos visto, el barbo comizo y la boga estan ausentes de
toda la porcion central del tramo toledano, embalse de Castrejon incluido, a
pesar de que aparentemente podrian ser ocupados. De hecho como hemos
apuntado, hasta no hace mucho lo ocupaban, e incluso eran abundantes.

Pensamos que la razdn de la exclusidon de estas dos especies, estriba en la
pesima calidad del agua, desde el Jarama hasta Talavera de la Reina y que se
pone de manifiesto tanto en los parametros fisicoquimicos como biologicos,
gue hacen imposible su supervivencia.

Sélo el barbo comin, puede sobrevivir en estas condiciones y por elio se trata
de la Unica especie autdctona presente en una buena parte del rio.




MEDIDAS DE CONSERVACION

Ante esta situacion es muy dificil establecer medias de conservacion de las
especies ibéricas que aun pueblan el Tajo, dado que las presas y las especies

al6ctonas no son faciles de erradicar.

Sin embargo, pensamos que se podrian potenciar las especies presentes en el
Tajo, mediante la depuracion correcta de las aguas residuales, que devugiva

aigo de calidad al rio.

Al menos se deberian cumplir las condiciones para hacerlos aptos para la vida
piscicola, tal y como se recoge en el Plan de Cuenca.

Por ofra parte, dado que la mayoria de las especies estan presentes en los
pequefios tributarios del Tajo: Algodor, Sangrera, Pusa, Gébalo, Uso, etc. seria
muy importante proteger estos rios de una regulaciébn excesiva, un
empeoramiento de la calidad de las aguas y un deterioro de sus riberas debido

a las extracciones de aridos.

De esta forma, si el rio Tajo recuperara un nivel adecuado de la calidad de sus
aguas podrian darse los procesos de migracion y recolonizacion que

asegurasen gue al menos los ciprinidos mayores regresaran al Tajo.

Por otra parte es necesario habilitar pasos efectivos en la multitud de azudes
que seccionan el Tajo e impedir gue minicentrales tan agresivas e impactantes

como la de los Lavaderos puedan liegar a construirse.
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