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INTRODUCCIÓN
El río Ebro a su paso por el municipio 
de Ascó, en la provincia de Tarragona, 
facilita el agua necesaria para el fun-
cionamiento de la central nuclear. Los 
caudales de agua de circulación y de 
servicio de componentes se retornan 
íntegramente al río, o en caso de fun-
cionamiento de las torres de refrige-
ración, disminuidos en una pequeña 
parte. Las pérdidas por evaporación 
suponen aproximadamente el 1 % del 
caudal total del agua utilizada para los 
dos grupos nucleares.

El agua, tras su trayecto a lo largo 
de los diversos equipos, sistemas y 
componentes, debe retornar al río de 
manera que ocasione un mínimo o 
nulo impacto ambiental. Para cumplir 
con esta premisa, la central dispone de 
un sistema de refrigeración del agua 
de circulación dotado de una torre de 
tiro natural y dos baterías de torres 
de refrigeración de tiro mecánico. Por 
otra parte, los otros usos destinados 
para el agua, antes de su vertido al 
cauce, están dotados de sistemas de 
tratamiento y depuración.

Además de los controles físico-quí-
micos de las aguas antes de su incor-
poración al cauce, se han establecido 
métodos complementarios de estudio 
del estado del medio. Entre ellos, el 
uso de bioindicadores para determinar 
la calidad de los ecosistemas es una 
sistemática ampliamente extendida. 
En este sentido, los macroinvertebra-
dos bentónicos de gran abundancia 
en la mayoría de ríos y de elevada 
diversidad hacen que aparezcan en 
todo tipo de ambientes; muestran dife-
rentes grados de tolerancia ambien-
tal y también, un amplio abanico de 
respuestas ante el estrés. El hecho de 
que algunos organismos tengan ciclos 
de vida anuales integra el efecto de 
las variaciones ambientales a corto y 
medio plazo y los convierte en ópti-
mos indicadores del estado ecológico 
de los ríos.

 En el año 2000, con el objetivo de 
establecer un marco para la protección 
de las aguas superficiales continenta-
les, las aguas de transición, las aguas 
costeras y las aguas subterráneas, se 
aprobó la Directiva Marco del Agua 
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(Directiva Europea 2000/60/CE, en 
adelante DMA). Esta normativa exige 
unos objetivos de calidad, mediante 
unas herramientas concretas de diag-
nóstico y análisis, con un calendario 
previsto, con tal de compaginar las 
actuaciones y el uso de los recursos 
con una buena conservación del medio 
desde un punto de vista estructural y 
funcional como ecosistema. Para eva-
luar las características fluviales nace el 
concepto de Estado Ecológico, definido 
en la DMA como una expresión de la 
calidad de la estructura y el funcionamien-
to de los ecosistemas acuáticos asociados a 
las aguas superficiales.

El Estado Ecológico, por lo tanto, 
es una medida que refleja la calidad 
biológica del río basada en un índi-
ce que integra variables biológicas 
(comunidades de peces, invertebrados 
acuáticos, algas, etc., que habitan en 
el sistema natural), hidromorfológicas 
(análisis de hábitats, conectividad lon-
gitudinal, caudales de mantenimiento 
y calidad del bosque de ribera) y fisi-
co-químicas de los sistemas acuáticos 
(ríos, lagos, zonas húmedas, etc.) y el 
valor de este índice estima el grado 
de conservación natural del hábitat en 
estudio desde el estado natural (río no 
perturbado) hasta un estado pésimo 
de conservación.

En el ámbito de aplicación de la 
DMA, los macroinvertebrados bentó-
nicos se consideran útiles para la detec-
ción y seguimiento de los siguientes 
tipos de presiones:
• Presiones físico-químicas relaciona-

das con:
- 	contaminación térmica
-	 cambios en la mineralización del 

agua
- 	contaminación orgánica
- 	eutrofización
- 	contaminación por metales u 

otros contaminantes
• Presiones hidromorfológicas relacio-

nadas con:
- 	 alteración del régimen de caudal/ 

tasa de renovación
- 	 alteración de la morfología del 

lecho fluvial / lacustre

Un vertido puede perturbar la cali-
dad del agua del río y, consecuente-
mente, puede afectar a la comunidad 
que allí habita. Tanto los efectos direc-
tos como los indirectos pueden variar 
la funcionalidad fluvial afectando las 
dinámicas internas de los nutrientes 
o variando la comunidad de macroin-
vertebrados hacia un estado de mayor 
simplicidad y reduciendo la calidad de 
su Estado Ecológico.

En este sentido, se ha considerado 
evaluar la calidad de las aguas del río 
Ebro antes y después de los vertidos 

de la C.N. Ascó mediante análisis y 
recuento de macroinvertebrados ben-
tónicos en sustratos artificiales. 

ANTECEDENTES
Durante años se ha usado en Espa-
ña el índice BMWP (Alba-Tercedor 
& Sánchez-Ortega, 1988), actualmente 
denominado IBMWP (Alba-Tercedor 
et al., 2004; Jáimez-Cuéllar et al.), para 
evaluar el estado ecológico de los cur-
sos de agua. Este índice viene sien-
do empleado desde hace más de una 
década por la Confederación Hidro-
gráfica del Ebro que dispone de la 
serie de datos biológicos más extensa 
de España.

En la actualidad ha sido desarrolla-
da una nueva metodología de mues-
treo (Jáimez-Cuéllar et al., 2006) que 
permite obtener datos de abundancias 
a partir de la modificación del pro-
tocolo IBMWP (Alba-Tercedor et al., 
2004). Esta metodología, no obstante, 
presenta un problema de aplicación 
en ciertas masas de agua en donde no 
se puede acceder a todos los hábitats 
presentes debido a la profundidad que 
adquiere el cauce. Esto es común en los 
grandes ejes de los ríos peninsulares y 
es especialmente representativo en la 
cuenca del Ebro, en donde este tipo de 
masas de agua tiene grandes extensio-
nes. Por tanto, es necesario adaptar las 
metodologías de muestreo disponibles 
para que nos permitan acceder a las 
partes del río profundas en donde no 
se puede realizar el muestreo a pie por 
el operador (Barbour et al., 1999). De 

entre todos los métodos disponibles 
para acceder a estas zonas, los más 
eficaces y versátiles son los sustra-
tos artificiales (Presa, 1980; Herranz y 
González del Tánago, 1986; Alba-Ter-
cedor et al., 1990; Barbour et al., 1999; 
Reda y Williams, 2006).

ZONA DE ESTUDIO
El área de estudio comprende aproxi-
madamente un tramo de 5,5 kilóme-
tros del río Ebro. Desde la población 
de Flix hasta Ascó. La anchura media 
del río a lo largo de la zona de estudio 
se sitúa alrededor de los 100 metros. 
Los puntos de muestreo aguas arriba 
se sitúan en frente de la Horta d’Aren-
ys después de la central hidroeléctri-
ca de Flix. Los puntos aguas abajo se 
ubican cercanos al puente que se co-
rresponde con la carretera C12 y que 
cruza el río después de la descarga de 
aguas de la C.N. Ascó.

METODOLOGÍA
En ríos con aguas profundas, estáticas 
y/o de corriente lenta que además no 
son vadeables, como es el caso de la 
zona de estudio, se utiliza la metodo-
logía de sustratos artificiales para la 
determinación del estado ecológico 
del río y la calidad del agua, mediante 
la aplicación del índice IBMWP. Se 
establecieron previamente a la cam-
paña de muestreo dos transectos per-
pendiculares a la dirección del flujo 
de agua con diversas estaciones de 
muestreo en cada uno de ellas. Un 
transecto aguas arriba del punto de 
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descarga de la C.N Ascó; y el otro 
aguas abajo del punto de descarga. 
Ambas zonas presentaban unas ca-
racterísticas hidromorfológicas idén-
ticas, para así poder comparar los 
resultados con rigor científico. Cada 
transecto consta de cuatro estaciones 
de muestreo con sustratos artificia-
les.

Los sustratos utilizados se inspira-
ron en los descritos por Alba-Tercedor 
et al. (1990) y Alba-Tercedor (1996). 
Los sustratos artificiales se situaron 
en cuatro puntos en cada transecto 
de forma perpendicular a la circula-
ción del agua del río, cada uno de los 
cuales iba ligado a una cuerda y ésta 
a una boya visible y claramente iden-
tificable desde superficie y otra boya 
a media altura. Dos estaciones se co-
locaron en la zona más cercana a la 
orilla posible y dos en la parte central 
del río. Dichas estaciones se retiraron 
tras 36 días sumergidas. Una vez re-
colectadas las estructuras artificiales 
en cada estación de muestreo de cada 
transecto se procedió a la identifica-
ción de las familias de macroinverte-
brados que fue complementada con 
una posterior identificación y recuen-
to en el laboratorio. Los organismos 
recogidos se conservaron en formal-
dehído diluido al 4 % para completar 
la separación, contaje e identificación 
en el laboratorio, con la ayuda de una 
lupa binocular.

La identificación de las familias de 
macroinvertebrados tuvo lugar en el 
laboratorio. Para la clasificación de los 
organismos, se utilizaron diferentes 
claves taxonómicas generales, princi-
palmente la recogida por Tachet et al. 
(2002, 2010), usando en algunos casos 
bibliografía específica para ciertos 
grupos taxonómicos.

Finalmente, se calcularon los ín-
dices bióticos. El índice IBMWP (Ibe-
rian Biological Monitoring Working Par-
ty) (Alba-Tercedor et al., 2002) es un 
índice ampliamente utilizado en la 
Península Ibérica fruto de la adapta-
ción a la fauna peninsular del índi-
ce BMWP desarrollado en el Reino 
Unido, y está basado en la presencia/
ausencia de algunos grupos taxonó-
micos entre la población de macroin-
vertebrados del tramo de río objeto 
de estudio. 

Por su parte, el índice IASPT (Ibe-
rian Average Score Per Taxon) se ob-
tiene a partir del IBMWP dividiendo 
el valor numérico de éste último por 
el número de taxones hallados en 
la muestra e incluidos en el índice 
(SIBMWP). Este índice refleja el va-
lor medio de los taxones en el punto 
de estudio, de forma que su valor 
será más alto en aquellos tramos con 
aguas de mejor calidad.

También se calculó la riqueza de 
taxones total (S) y la riqueza de taxo-
nes que puntúan en el índice IBMWP 
(SIBMWP). La riqueza de macroin-
vertebrados disminuye al hacerlo la 

calidad del medio. Por eso, a gran-
des rasgos, puede ser utilizado como 
un indicador de calidad. Éste consis-
te en el recuento de todas las fami-
lias presentes en el muestreo, englo-
bando el conjunto de los hábitats.

Hay que remarcar que algunos 
grupos taxonómicos no es preciso 
identificarlos hasta familia, sino que 
se determinan sólo hasta niveles su-
periores. 

El río Ebro en el tramo de estu-
dio corresponde a la tipología fluvial 
“Grandes ejes mediterráneos” (Tipo 
117) que se caracteriza por:
- Muy elevada aportación anual 

(> 5.000 hm3).
- Muy elevada área de la cuenca 

(> 30.000 km2).
- Geología: áreas de mezcla por depo-

sición aluvial, con rocas evaporíti-
cas,silícicas y calcáreas.

- Moderadamente elevada temperatu-
ra media anual (> 15 °C).
Por lo tanto, los límites utilizados 

para el diagnóstico según este índice 
son los publicados en el anexo 3 de la 
Orden ARM/2656/2008, de 10 de sep-
tiembre, por la que se aprueba la Ins-
trucción de Planificación Hidrológica 
(IPH), aunque en los tipos 115, 116 y 
117 no se han establecido condiciones 
de referencia y a nivel de aproxima-
ción y de forma provisional, siguien-
do el mismo criterio que en la red de 
control operativo y de referencia de 
ríos en la cuenca del Ebro en aplica-
ción de la directiva marco del agua 
de la Confederación Hidrográfica del 
Ebro, se utilizan para su diagnóstico 
del estado ecológico las mismas con-
diciones que las asignadas para el 
tipo 112, que son las que se observan 
en la Tabla 1.

 
RESULTADOS
Cabe destacar que ambas trampas 
recuperadas mostraron pequeñas va-
riaciones en el hábitat (microhábitat) 
puesto que, aunque todas las trampas 
de la zona lateral fueron colocadas en 
tramos del río con condiciones simila-

Tabla 1. Valores de condición de referencia y límites de cambio de clase de estado ecológico para 
la tipología fluvial “Grandes ejes en ambiente mediterráneo” según el índice IBMWP de macroin-
vertebrados bentónicos de ríos.

Valores límite RCE*

Condición de referencia 6.88 6.4

Muy bueno / Bueno 5.6 5.65

Bueno / Moderado 10.1 9.95

Moderado / Deficiente 36.9 25.2

Deficiente / Malo 0.055 0.055

*El RCE (Ratio de Calidad Ecológico) es el cociente entre el valor medido del índice y la con-
dición de referencia
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res, la correspondiente a aguas arriba 
quedó cubierta por una cantidad de 
limo y arena superior a la de aguas 
abajo, mientras que esta última, se vio 
recubierta por una mayor cantidad de 
detritus.

Se han identificado un total de 23 
familias de macroinvertebrados acuá-
ticos distribuidas en 11 órdenes distin-
tos, siendo los moluscos y los crustá-
ceos los órdenes más representados. 
La composición de la comunidad de 
macroinvertebrados en las dos estacio-
nes de muestreo recuperadas aparece 
en la Tabla 2.

Tabla 2. Familias encontradas y abundancia de 
cada una de ellas aguas arriba y aguas abajo 
del punto de descarga de la C.N. Ascó.

Por un lado, se observa una riqueza 
de familias mayor aguas arriba que 
aguas abajo de la C.N. Ascó. No obs-
tante, la abundancia de individuos es 
similar siendo ligeramente mayor en el 
tramo de muestreo aguas arriba de la 
C.N. Ascó. En cuanto a la composición 
de la comunidad de los macroinver-
tebrados, aguas arriba se observan 
grupos taxonómicos propios como las 
familias de (1) crustáceos (Asellidae y 
Copepoda), (2) tricládidos (Dugesiidae), 

(3) hirudíneos (Glossiphoniidae), (4) 
hidrozoos (Hydridae) y (5) moluscos 
(Lymnaeidae y Planorbidae), mientras 
que entre los grupos únicamente pre-
sentes aguas abajo se hallaron las 
familias de (1) efemerópteros (Bae-
tidae) y (2) moluscos (Neritidae). En 
referencia a los grupos más abundan-
tes, los grupos taxonómicos Atyidae, 
Chironomidae, Oligochaeta y Physidae 
son más abundantes aguas arriba. 
En cambio,aguas abajo se hallaron 
como familias más abundantes los 
Corbiculidae y los Ecnomidae. Así pues, 
aunque los dos puntos de muestreo 
albergan aproximadamente las mis-
mas familias, la abundancia de éstas 
es diferente.

No se observan grupos especial-
mente sensibles a las perturbaciones 
y/o a los factores de estrés, a excep-
ción de los Ecnomidae y Atyidae que 
suelen asociarse a tramos de agua 
de mayor calidad y ambos grupos 
estuvieron presentes en ambos pun-
tos de muestreo de modo abundante 
el primero aguas abajo y de modo 
abundante el segundo aguas arriba. 
Las ligeras diferencias halladas en 
la composición de la comunidad de 
macroinvertebrados entre aguas arri-
ba y aguas abajo pueden atribuirse a 
las pequeñas variaciones en el micro-
hábitat de ambas trampas y difícil-
mente puede determinarse si existe 
un efecto del vertido de la CN Ascó.

En cuanto a los resultados de los 
índices bióticos (Tabla 3), ambas esta-
ciones de muestreo muestran una 
clase de calidad ecológica distinta 
siendo ésta superior aguas arriba. Sin 
embargo, entre ambas estaciones de 
muestreo sólo hay una diferencia de 
siete puntos en el índice IBMWP y en 
ambos casos la puntuación se acerca 
al límite de clase ecológica entre defi-
ciente/moderado. Incluso, si se obser-
va el índice IASPT éste es ligeramente 
superior aguas abajo, lo cual refleja 
a efectos teóricos una mejor calidad 
del tramo ubicado aguas abajo de la 
C.N. Ascó.

Así, con los distintos índices cal-
culados basados en la comunidad de 
macroinvertebrados se observa una 
calidad moderada aguas arriba y una 
calidad deficiente aguas abajo de la 
C.N. Ascó.

Tabla 3. Resultados de los índices biológicos en cada una de las estaciones de muestreo recupe-
radas, aguas arriba y aguas abajo del punto de vertido de la C.N. Ascó.

En referencia a las variables físi-
co-químicas medidas, se observa una 
temperatura del agua similar durante 
el periodo en que estuvieron sumergi-
dos los sustratos artificiales (27 agosto 
a 2 octubre) con una ligera dismi-
nución a finales de septiembre. Los 
valores de conductividad han sido 
también similares entre 1.000 y 1.300 
μMhos/ cm. El pH no ha presenta-
do variabilidad. Finalmente, el caudal 
durante los meses de agosto, septiem-
bre y octubre ha sido bajo, propio de 
los meses de verano en el río Ebro.

CONCLUSIONES
El muestreo en el río Ebro mediante 
sustratos artificiales antes y después 
de la descarga de la C.N. Ascó se ha 
realizado en verano-otoño de 2014 (27 
de agosto a 2 de octubre). Se sumer-
gieron un total de ocho estaciones 
(cuatro aguas arriba y cuatro aguas 
abajo) durante 36 días, de las cuales 
sólo se recuperó el 25 % (una aguas 
arriba (lateral) y una aguas abajo 
(lateral)). Ambos transectos donde se 
realizó el muestreo presentaban carac-
terísticas hidromorfológicas semejan-
tes (corriente similar, fondo de gravas 
y arenas, vegetación en orilla, etc..) y 
además las trampas de muestreo se 
fabricaron de forma equivalente (mis-
mos materiales utilizados). De este 
modo, ambos puntos de muestreo 
se podrían considerar comparables 
a priori. Sin embargo, las trampas 
recuperadas mostraron microhábitats 
distintos al verse recubiertas de forma 
desigual por la vegetación y el sedi-
mento respectivamente.

El índice biológico de macroinver-
tebrados IBMWP analizado en el río 
Ebro mostró un resultado de calidad 
moderada aguas arriba del vertido de 
la C.N. Ascó y un resultado de calidad 
deficiente aguas abajo de éste.

• Aguas arriba: IBMWP 68
• Aguas abajo: IBMWP 61
En conclusión, no se puede afir-

mar que haya un efecto del vertido 
en la diversidad de la comunidad 
de macroinvertebrados ni sobre la 
calidad ecológica. Los distintos resul-
tados se deben en gran parte a las 
diferencias de microhábitat en la ubi-
cación de los sustratos.

Comunidad ARRIBA ABAJO

Asellidae 1 -

Atyidae 20 6

Baetidae - 1

Caenidae 4 3

Chironomidae 21 6

Coenagrionidae 2 5

Copepoda 15 -

Corbiculidae 15 51

Dreissenidae 5 3

Dugesiidae 12 -

Ecnomidae 8 41

Erpobdellidae 3 2

Gammaridae 1 2

Glossiphonidae 1 -

Hydracarina 8 3

Hydridae 3 -

Hydroptilidae 5 2

Lymnaeidae 1 -

Neritidae - 9

Oligochaeta 30 15

Ostracoda 8 8

Physidae 16 7

Planorbidae 1 -

Total Familias 21 16

N total (individuos) 180 164

ESTACIONES
DE MUESTREO S SIBMWP IASPT IBMWP RCE CLASE 

DE CALIDAD

ARRIBA 21 17 4,00 68 0,45 moderado

ABAJO 16 14 4,36 61 0,41 deficiente
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