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Cliente: FUNDACION NUEVA
CULTURAL DEL AGUA

Ejecucién: MEDIODES, CONSULTORIA
AMBIENTAL Y PAISAJISMO, S.L.

Introduccion:

MEDIODES, Consultoria Ambiental y Paisajismo S.
L., como empresa especializada en el estudio y
conservacion de los ecosistemas acuaticos, realizé
la asistencia técnica del proyecto “Caracterizacion
ecoldgica y evaluacion del estado y composicion de
las poblaciones de peces del rio Genal (Malaga)’.
Dicho estudio fue promovido por la Fundacién
Nueva Cultura del Agua (FNCA) vy financiado
Caja Madrid
(OSCM), entidad que asumio el 63% de los costes
totales del mismo (102.200 € de los 162.380 € de
total). OSCM

la convocatoria de

conjuntamente con Obra Social

presupuesto seleccion6  dicho

proyecto en Proyectos
Medioambientales de 2008, poniéndose en marcha
en septiembre del mismo afio y terminando 15

meses después, en noviembre de 2009.

Objetivos:

Los objetivos del proyecto se enumeran a continuacion:

I Evaluar el estado ecolégico del ecosistema fluvial
del rio Genal (Malaga).
Il. Caracterizar la comunidad de peces de la cuenca
para poder evaluar su estado de conservacion.
M. Realizar campanas de divulgacion entre la
poblacién, especialmente la local, de los valores

naturales del rio y su cuenca.

Area de estudio:

La subcuenca del rio Genal pertenece a la cuenca
del rio Guadiaro. Esta abarca una extensién de
1.484 km?, drenando parte de los territorios de las
provincias de Cadiz y Malaga.

La subcuenca del rio Genal se localiza en el
extremo suroeste de la provincia de Malaga,
drenando el territorio en sentido Este-Oeste desde
su tramo alto hasta la zona media, para después
girar hacia el sur en su tramo final, préoximo a la
confluencia con el Guadiaro (Figura 1). La superficie
de drenaje abarca 337 Km® y su eje fluvial principal
recorre unos 50 Km de longitud, dibujando lo que
para algunos recuerda a una “L” invertida.

Metodologia:

Doce localidades de muestreo desde el tramo alto hasta el

tramo bajo, antes de la confluencia con el Guadiaro (Tabla

1).

Elementos analizados:

del agua, ()
indice IHF, (Il

Estado de conservacién de la vegetacion de riberas:

(I)  Parédmetros fisico-quimicos

Heterogeneidad del habitat fluvial:

indices QBR y RQlI, (IV) Macroinvertebrados acuaticos:
indice IBMWP, (V) Caracterizacion de la comunidad de

peces.
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Figura 1. Localizacion de la subcuenca del rio Genal en el contexto de la cuenca del Guadiaro.

Tabla 1. Situacion de las localidades de muestreo y parametros analizados en cada una de ellas

310438 4055016

Go2 305558 4053542 CP
Go3 299980 4052208 CP
Go4 298978 4049262 CP
G05 297353 4044084 cP
Go6 293478 4041098 CP
Go7 291092 4034675 CP

Gos 310139 4055602 T
G09 307834 4060033 T
G10 301870 4045125 T
G11 297088 4043958 T
G12 292084 4040504 T
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Resultados y conclusiones:

1. En general, los valores de los distintos parametros fisico-quimicos estuvieron dentro de la normalidad, tanto en
las localidades del cauce principal como en las situadas en los afluentes. Sin embargo, la calidad del agua
empeora notablemente aguas abajo de Igualeja, donde se produce un vertido de aguas residuales urbanas
directamente al rio.

2. Ciertos parametros estudiados ponen en evidencia la contaminacion que sufre el rio aguas abajo de Igualeja.
Entre estos parametros destacan la turbidez del agua, los cloruros, el amonio, los nitritos, los nitratos y el
fosfato. Todos estos indicadores mostraron valores anormalmente altos en esta localidad de muestreo. Por otra
parte, los valores de fosfato disuelto alertan sobre cierto grado de contaminacién en el tramo final del rio
probablemente relacionado con los fertilizantes utilizados en los cultivos de citricos y aguacates existentes en
esta zona del rio.

3. La concentracién de cloruros, nitritos y amonio, principalmente, alcanzaron los valores mas elevados hacia el
verano, debido al efecto de concentracién de solutos que produce la reduccion de los caudales circulantes en
época veraniega. En el resto del afio (otofio, invierno y primavera) los valores de estos parametros se
mantuvieron practicamente constantes. Estos resultados permiten predecir que en periodos de escasez de
lluvias los valores de ciertos parametros (principalmente cloruros y distintas formas del nitrégeno, como amonio
y nitritos) deben ser superiores a los detectados en el periodo de muestreo. Esto indica que en afios secos la
carga contaminante de las aguas de la cuenca debe ser mayor que la detectada durante el momento de
estudio.

4. Estos sintomas de contaminacién, aunque puntuales y aparentemente localizados, pueden ejercer un impacto
negativo sobres las comunidades biol6gicas del rio Genal. Por ello, se hace necesario la adopcion de medidas
que reduzcan la contaminacion de las aguas del Genal. En este sentido, se debe realizar la depuracién de las
aguas vertidas desde los distintos ndcleos urbanos con técnicas de depuracién adecuadas, adaptadas a las
condiciones del medio y de bajo impacto y gastos de mantenimiento.

5. La heterogeneidad del habitat fluvial, caracteristica muy influyente a la hora de explicar la riqueza y diversidad
de las comunidades biolégicas, se estimé mediante el indice IHF. Los valores de este indice variaron a lo largo
de las localidades de muestreo, siguiendo un patrén que pudo interpretarse como un descenso de los valores
desde la cabecera hasta los tramos finales (G01-G07) (Figuras 2 y 3). Las localidades del eje principal (GO1-
GO07) presentaron, en promedio, mayor heterogeneidad de habitat fluvial que las situadas en los afluentes.
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Figura 2. Variacién espacial de los valores medios del indice de heterogeneidad fluvial IHF a lo largo de las

localidades de muestreo.
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Figura 3. Variacién espacial y temporal de los valores del indice de heterogeneidad fluvial IHF. Los puntos
representan los valores medios para cada punto de muestreo y época del afio (Otofio, Invierno, Primavera y
Verano), las barras indican el error estandar de cada conjunto de datos.

El estado de conservacion de la vegetacion de las riberas se estimé mediante los indices QBR y RQI. Los
valores del indice QBR variaron a lo largo de las localidades de muestreo, aunque siguiendo un patrén poco
definido (Figura 4.). De todas formas, pudo interpretarse que el estado de conservacion de las riberas es
maximo en las localidades que se sitlan en los tramos altos y medios (Figura 5.), descendiendo notablemente
hacia el tramo final del rio. Los afluentes (G09-G12) presentaron, en promedio, unos valores del indice algo
superiores a los obtenidos en el cauce principal (G01-GO7), si bien estas diferencias no fueron
estadisticamente significativas (t-Student, T=-1,65 df=37 p=0,108).
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Figura 4. Clases de calidad de la vegetacién de riberas obtenidas a partir de los valores medios del indice QBR.
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Figura 5. Variacion espacial y temporal de los valores del indice de estado de las riberas QBR. Los puntos

representan los valores medios para cada punto de muestreo y época del afio (Otofio, Invierno, Primavera y Verano),

7. Los problemas de conservacién de las riberas estan relacionados con ciertas actividades humanas como el
recrecimiento de pozas para bafo durante el verano, la creacion de pozas mediante pequerios azudes, los
movimientos de tierra que realizan en el cauce con maquinaria pesada, la desecacién del tramo bajo del rio,

etc. Estos problemas pueden hacerse extensibles a todas aquellas riberas de la cuenca que presenten

las barras indican el error estandar de cada conjunto de datos.

sintomas de deterioro.

8. La comunidad de macroinvertebrados acuaticos de la cuenca del Genal es extraordinariamente diversa. En total
se identificaron 91 taxones distintos pertenecientes a 16 6rdenes. De todos ellos destacan los dipteros y
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tricopteros con 18 y 13 familias, respectivamente. Los dipteros del Genal representan el 81,8% del total de
familias conocidas en toda la Peninsula Ibérica para este grupo taxondémico, mientras que los tricépteros de
este rio aglutinan el 66,7% de las familias descritas para el mismo ambito territorial. Otros érdenes diversos son
los odonatos (9 familias, 100% de las familias de la P. Ibérica), heteropteros (8 familias, 80%), moluscos (7
familias, 50%), efemeropteros (7 familias, 63,6%) y plecépteros (6 familias, 85,7%).

9. Teniendo en cuenta solo las localidades situadas en el cauce principal (G01-G07), se observa una cierta
tendencia al aumento de la riqueza de familias hacia el tramo medio del rio (Figura 6). Esto debe estar
relacionado con la mayor idoneidad del habitat fluvial en esta zona del rio, de hecho, los valores de los indices
de heterogeneidad del habitat fluvial (IHF) y de conservacién de la vegetacion de riberas (QBR y RQI) alcanzan
sus maximos precisamente en el tramo medio del rio.
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Figura 6. Riqueza de familias de macroinvertebrados en las distintas localidades de muestreo. Se diferencian las
localidades situadas en el cauce principal del rio de las presentes en los afluentes.

10. Dada la relacién existente entre el habitat fluvial, las riberas y la riqueza de macroinvertebrados es posible
predecir que todas las actividades humanas que impactan sobre el medio fluvial y la vegetacion asociada
(recrecimiento de pozas, movimientos de tierra en el cauce, alteracion del espacio ripario, etc.) tienen, a su vez,
un fuerte impacto sobre la comunidad de macroinvertebrados y, por ende, sobre el resto de la biocenosis
acuatica.

11. Durante el estudio de odonatos adultos llevado a cabo en primavera y verano se detect6 la presencia de, al
menos, 18 especies. El zygoptero Calopteryx haemorrhoidalis fue la especie mas extendida, detectada en un
total de 6 localidades, esto es el 75% de la zona prospectada. Otras especies comunes fueron las
pertenecientes al género Onychogomphus (O. uncatus y O. forcipatus) y las del género Platycnemis (P.
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acutipennis y P. latipes), presentes en el 50% de las localidades. Las especies que mostraron una distribucion
mas restringida fueron Calopteryx virgo, Gomphus simillimus, Macromia splendens, Anax imperator, Orthetrum
chrysostigma y Oxygastra curtisii, cuya presencia se detecté en una sola localidad (12,5% de la zona
prospectada).

12. Entre los de odonatos presentes en el Genal cabe resaltar, por su singularidad y rareza, dos especies,
Oxygastra curtisiiy Macromia splendens (Figura 7), ambas pertenecientes a la familia Corduliidae (aunque M.
splendens se ha incluido recientemente en Macromiidae). Estas especies estan consideradas “En Peligro” y
aparecen en el Catalogo Andaluz de Especies Amenazadas. Ambas especies son Sensibles a la Alteracién del
Habitat segun la Ley de Flora y Fauna Silvestres de Andalucia (Ley 8/2003 de Octubre de 2003). También
estan presente en los anexos Il y IV de la Directiva Habitats 92/43/CEE y en los correspondientes de la Ley del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (Ley 42/2007, de 13 de diciembre).

Figura 7. Oxygastra curtisii (arriba) y Macromia splendens (abajo), ambas especies En Peligro de Extincion habitan

en el rio Genal.
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13. La calidad biol6gica de las aguas del Genal se evalu6 a partir del indice IBMWP, basado en la composicién (a
nivel de familia) de la comunidad de macroinvertebrados acuéticos (Figura 8.). Teniendo en cuenta todas las
localidades de muestreo y épocas del afo, el 89,5% de los casos presentaron valores del indice superiores a
100 puntos (limite inferior de la categoria de “muy buena calidad”, ver capitulo de Metodologia). Ademas, en el
57,9% de los casos se obtuvieron valores superiores a 200 puntos. El conjunto de la zona de estudio tiene un
valor medio de IBMWP de 197,6 puntos (muy buena calidad) y tan sélo las localidades G07, G09 y G12
presentan, en promedio, una calidad inferior a “muy buena”. En términos medios, estas localidades se
engloban en la categoria de “buena calidad”.

Figura 8. Clases de calidad biolégica de la cuenca del Genal obtenidas a partir de los valores medios del indice
IBMWP.

Tabla 2. Valores maximos obtenidos del indice biético IBMWP en muestras tomadas para estudios de calidad
biologica de aguas en cuencas de rios andaluces: Hozgarganta (Cadiz), Yeguas (Cérdoba), Guadalfeo y Adra
(Granada), Guadiaro (Malaga), Guadiamar (Sevilla), Sierra Nevada (Granada y Almeria), rio Grande (Malaga) y los
obtenidos en el presente estudio.

Rio Cuenca Provincia Max. IBMWP  2° max. IBMWP

Hozgarganta Guadiaro Cédiz 283 242
Yeguas Guadalquivir Cérdoba 170 170
Guadalfeo Guadalfeo  Granada 180 177
Guadiaro Guadiaro Malaga 147 137
Guadiamar Guadalquivir Sevilla 96 92
Sierra Nevada (varios rios) Granada y Almeria 257 221
Rio Grande Guadalhorce Malaga 241 235
Rio Genal Guadiaro Malaga 304 301
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14. La puntuacion del IBMWP en el Genal supera incluso a la obtenida en el rio Hozgarganta (Tabla 10.3.), una de
las cuencas (subcuenca) fluviales mejor conservadas de todo el territorio peninsular y perteneciente, al igual
que el Genal, a la cuenca del Guadiaro. Teniendo en cuenta estos resultados se hace aconsejable realizar un
estudio integral de esta cuenca completa (la del Guadiaro), puesto que contiene dos de los rios mejor
conservados de la Peninsula, el ya conocido Hozgarganta y, segun los resultados del presente estudio, el
Genal. De esta manera se tendria conocimiento del funcionamiento ecolégico de un ecosistema fluvial, el de la
cuenca del Guadiaro, con un grado de impacto bajo, un hecho poco comun en el contexto de los rios ibéricos.
Ademas, se podrian establecer estrategias de conservacion conjuntas para la cuenca completa.

15. La comunidad de peces del rio Genal esta compuesta por cinco especies mas un taxén hibrido descendiente de
la reproduccion de dos especies diferentes (Figura 9 y Tabla 3.). Es necesario resaltar que todas las especies
presentes son nativas, es decir, las propias de la zona. Este hecho, que podria parecer poco importante es, sin
embargo, bastante singular a escala ibérica, ya que la mayoria de los rios peninsulares estan invadidos por
peces introducidos que impactan severamente sobre la fauna local.

Cachuelo (Squalius malacitanus) Barbo (Luciobarbus sclateri)

(c) MEDIODES/ FNCA (c) MEDIODES/ FNCA

Boga (Pseudochondrostoma willkommii) = Pejerrey (Atherina boyeri) b :

(<) MEDIODES/ FNCA (c) MEDIODES/ FNCA

Anguila (Anguilla anguilla) Hibrido cachuelo x boga

L3

(c) MEDIODES/ FNCA
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Figura 9. Imagenes de las distintas especies de peces que habitan en la cuenca del Genal.

Tabla 3. Especies de peces presentes en la cuenca del rio Genal. Se indica la abundancia y biomasa medias (+ error

estandar) de cada especie y su frecuencia de aparicién (% de localidades donde se detecto la presencia de cada

especie)
. ’ Abundancia Biomasa .
Especies Nombre comun ) . Frecuencia
media media
Squalius malacitanus Bordallo o cachuelo 91,9+23,6 266,31£58,0 87,5
Luciobarbus sclateri Barbo 10,944,3 54,4+15,3 75
Pseudochondrostoma willkommii Boga 3,9+1,8 18,0+6,1 50,0
S. malacitanus x P. willkommii Hibrido 0,1+0,1 0,3+0,3 12,5
Atherina boyeri Pejerrey 0,5+0,3 1,241,2 25
Anguilla anguilla Anguila 4,8%41,5 104,4+34,5 75

16. Entre todas las especies de peces que habitan en el Genal destaca, por su singularidad y rareza, el cachuelo o
bordallo (Squalius malacitanus), especie cuya distribucién conocida se restringe a las cuencas del Guadiaro (a
la que pertenece el Genal), y la de los rios Guadalmina y Guadaiza, todas ellas en la provincia de Malaga. El
bordallo es también la especie dominante en el seno de la comunidad de peces del Genal, en términos de
abundancia, biomasa y amplitud de distribucién, detectada en el 87,5% de las localidades muestreadas. El
barbo (Luciobarbus sclateri) fue la segunda especie mas abundante de la comunidad y ampliamente
distribuida, capturada en el 75% de los tramos estudiados. A. anguilla y P. willkommii presentaron una
distribucion relativamente amplia, apareciendo en el 75% y 50% de los tramos, respectivamente, aunque con
abundancias muy bajas. A. boyeri fue la especie menos abundante y con una distribucién mas restringida (25%
de las localidades), junto con el taxén hibrido (S. malacitanus x P. willkommii), que tan s6lo se capturé en una
Unica localidad (12,5%).

17. El analisis conjunto de la abundancia y la estructura de tallas de las especies puso de manifiesto que todas
ellas, a excepcion del bordallo (Squalius malacitanus), muestran ciertos sintomas de deterioro. Ademas, la
comunidad de peces esta algo desestructurada, ya que la gran mayoria de los individuos que la componen
pertenecen a una Unica especie, el bordallo, presentando el resto de especies una importancia cuantitativa muy
inferior.

18. La desecacién del tramo final del rio Genal, potenciada por las extracciones de agua que se realizan para el
riego de citricos y aguacates, hacen que la conexién con el rio Guadiaro quede interrumpida (Figura 10). Esta
desecacion del tramo bajo tiene, con toda probabilidad, consecuencias muy negativas sobre la comunidad de
peces, ya que se dificulta enormemente la llegada de peces desde otras zonas de la cuenca del Guadiaro. Por
ello, ante eventos como mortandades masivas la recuperacion de la comunidad se produce de forma muy
lenta.
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Figura 10.Secuencia de imagenes mostrando la desecacion del tramo bajo del rio Genal a medida que se acerca la
estacion veraniega. Esta desecacion esta potenciada por las extracciones de agua utilizadas para regadio de citricos

y aguacates. Las tres imagenes estan tomadas desde el mismo lugar.

19. Otro impacto detectado en el rio que limita el libre transito de los peces es la estacion de aforo de caudales
situada en el Puente de San Juan (carretera Algatocin-Jubrique). Las estaciones de aforo dificultan en gran

medida los desplazamientos aguas arriba de la obra debido a la elevadisima velocidad que adquiere la

corriente, la escasa profundidad de la |dmina de agua y la ausencia de refugios hidraulicos que faciliten el
remonte de los peces (Figura 11). Este impacto afecta de manera especial a la poblacion de pejerreyes,

especie estudrica cuya presencia en el Genal ha estado limitada a los tramos situados aguas abajo de esta
infraestructura hidraulica.

Figura 11. Distintas imagenes de la estacién de aforo de caudales situada en el Puente de San Juan (carretera
Algatocin-dubrique). Las estaciones de aforo dificultan en gran medida los desplazamientos aguas arriba de la obra
debido a la elevadisima velocidad que adquiere la corriente, la escasa profundidad de la lamina de aguay la
ausencia de refugios hidraulicos que faciliten el remonte de los peces. Durante la realizacion de este trabajo se han
medido velocidades de corriente superiores a 1,5 m/s en un aforo con una profundidad inferior a 8 cm y durante una

longitud de 12 m.
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20. La contaminacién de las aguas es un problema latente en el Genal. Si bien es cierto que actualmente las zonas
con contaminacién evidente se encuentran aguas abajo de Igualeja (localidad G08, Figura 12), en el pasado se
produjeron episodios de contaminacion aguda. Esta contaminacion estuvo potenciada, principalmente, por los
residuos de granjas de porcino que provocaron grandes mortandades de peces. Los eventos catastréficos del
pasado tienen su reflejo en el estado actual de conservacion de la comunidad de peces (baja densidad de
individuos, comunidad desestructurada, ausencia de ejemplares de gran porte en el caso de barbos y bogas,
etc.). Actualmente parece que la comunidad de peces del Genal se encuentra en fase de recuperacion. Sin
embargo, ésta ocurre de forma muy lenta, debido a problemas como la desecaciéon no natural del tramo bajo
del rio y la estacién de aforos del Puente de San Juan que dificultan (o impiden) la llegada de peces desde el
resto de la cuenca (Guadiaro, Hozgarganta)

Figura 12. Vertido contaminante situado aguas abajo de Igualeja, préximo a la localidad de muestreo GO08.

21. Por ultimo, en época veraniega es frecuente que se recrezcan pozas naturales del rio para bafo mediante el
empleo de maquinaria pesada. Si bien suele pensarse que este tipo de practicas no deben afectar la integridad
del rio es cierto que tienen, sin embargo, un importante impacto sobre la biodiversidad acuatica. Al recrecer una
poza natural se hacen movimientos de tierra, en algunos casos muy importantes, y se altera la composicién del
sustrato del lecho. Esto tiene un fuerte impacto sobre los peces (se destruyen zonas de refugio y reproduccion),
los macroinvertebrados (se perturba el habitat natural y se altera la composicion del sustrato) y la vegetacion de
las riberas. Ademas, es precisamente en verano cuando este tipo de actividades tienen un mayor impacto,
pues es en esta época cuando los peces suelen reproducirse y los alevines buscan refugio entre las rocas del
rio. Por otra parte, el recrecimiento de pozas atrae y concentra a un mayor nimero de bafistas (Figura 13), con
lo que los impactos y las molestias sobre el rio y la biodiversidad que alberga se hacen mas importantes.
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Figura 13. Concentracion de bafistas durante el verano en una poza del rio que ha sido recrecida mediante el
empleo de maquinaria pesada. Este tipo de practicas (el recrecimiento de pozas para bano) tienen un impacto muy
negativo sobre la biocenosis acuatica.

El rio Genal posee unos valores de biodiversidad extraordinarios, constituyendo uno de los rios mejor conservados
de la Peninsula Ibérica. Sin embargo, las amenazas que sufre hacen peligrar este estado de conservacion. Si los
impactos anteriormente descritos persisten y/o se intensifican pueden llegar a deteriorar el estado de conservacion
del rio de forma muy alarmante.

Este trabajo realizado en el Genal deberia ser extensible a toda la cuenca del Guadiaro (a la que pertenece
el Genal). De esta manera, se tendria una vision global del estado de conservacién de la cuenca completa, sus
valores de biodiversidad y los problemas que sufre en conjunto. Asi, se podran redactar propuestas de restauracion y
conservacion conjuntas a los distintos problemas detectados. Estas propuestas deberian trasladarse, posteriormente,
a un proceso participativo con la poblacién local con representacion de las administraciones implicadas, definiendo
los objetivos de las actuaciones y estableciendo las prioridades y plazos oportunos.
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