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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

El articulo 8 de la Directiva 2000/60/CE, conocida como Directiva Marco del Agua
(DMA), sefiala que los Estados Miembros deberan establecer programas de
seguimiento del estado de las aguas con objeto de obtener una visidon general coherente
y completa del estado de las aguas en cada demarcacion hidrografica. En el caso de las
aguas superficiales, la transposicién normativa nacional en la Ley de Aguas (TRLA) se
desarrolla en el Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen
los criterios de seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las
normas de calidad ambiental. Los programas de seguimiento son la herramienta
fundamental y basica para la gestion y planificacion de las aguas porque aportan la
informacidn necesaria para evaluar su estado. Asi por ejemplo, el programa de medidas
definido en el plan hidrolégico de cada demarcacion hidrografica tiene por objeto
proteger, mejorar y alcanzar el buen estado de las aguas, con lo cual condiciona
directamente las medidas a acometer y el coste de las mismas. En relacién con la
gestion del Dominio Publico Hidraulico (DPH), la proteccion del estado determina el nivel
de exigencia ejercido por la administracion hidraulica en las condiciones impuestas a los
titulares de las concesiones y autorizaciones sobre uso del DPH. Asi mismo, las
autorizaciones de vertido de las aguas residuales tienen por objeto la consecucién de
los objetivos medioambientales, por lo que los valores limite de emision deberan
garantizar el buen estado de las aguas o los responsables deberan enfrentarse a las
sanciones correspondientes ademas de reparar los dafios ocasionados. En
consecuencia, es esencial que los resultados de los programas de seguimiento sean
robustos, validos y fiables, para lo que se precisa que los responsables de ejecutarlos
sean entidades técnicamente competentes y que cumplan las especificaciones técnicas
previstas en la DMA y recogidas en el Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre.

Los perfiles profesionales solicitados para los muestreos y determinaciones biolégicas
son bidlogos con mas de 5 afios de experiencia. Las competencias necesarias también
incluyen el trabajo en gabinete en las tareas de disefio de redes, estudios
complementarios e interpretacién de los resultados.

Para obtener el Grado en Biologia se debe cursar la asignatura Ecologia, que es troncal,
anual y consta de 12 créditos ECTS. La asignatura se compone de una parte teérica de
4,8 créditos y una parte practica de 4,7 créditos, 2 créditos de seminarios y 0,5 de
tutorias y evaluacion. En esta asignatura se estudian los fenédmenos fisicos y procesos
ecoldgicos que configuran la estructura y funcién de la ecosfera. En la introduccion se
plantean las principales caracteristicas de los sistemas ecologicos y procesos
esenciales de la ecosfera. Se estudian a continuacion las caracteristicas energéticas de
la ecosfera: rutas de la energia exosomatica y fenémenos asociados a ellas: radiacién
y dinamica atmosférica y de las aguas continentales y marinas. Energia endosomatica:
produccién y acumulaciébn de biomasa y condicionantes ambientales de ese
funcionamiento: interacciones ambiente-seres vivos, acciéon de los factores ambientales
en medios terrestres y acuaticos. Se integra todo ello en el estudio de la organizacién
trofica de los ecosistemas: produccion, acumulacion y descomposicion de biomasa, su
variacion en diferentes ambientes y relaciéon con distintos factores ambientales, y en él
del funcionamiento de los ciclos biogeoquimicos, a escalas globales, regionales y
locales. Se presta después atencion a la organizacion y dinamica de las biocenosis:
diversidad bioldgica, dindmica de poblaciones, relaciones interespecificas y dindmica de
comunidades. Por Ultimo, se estudia la dinamica del ecosistema: sucesién ecoldgica,
estabilidad y perturbacion de sistemas ecoldgicos. Finalmente se estudia la incidencia
humana sobre el funcionamiento de los ecosistemas, revisandose los principales



problemas ambientales actuales y las posibilidades y utilidad de la aplicacion de la
ecologia a la gestion ambiental. Aunque existe un temario comun, la teoria impartida es
responsabilidad de cada docente, que tiene obviamente libertad de céatedra, por lo que
el grado de profundizacion en temas de ecologia acuatica depende de la especialidad
de cada docente.

Sin embargo, las préacticas de esta asignatura (4,7 ECTS) si son comunes para todos
los grupos. Cada una de las practicas planteadas responde a una pregunta de
investigacion que se resuelve con el alumnado siguiendo el método cientifico. Las
metodologias docentes basadas en el aprendizaje practico por parte del alumnado, al
que se plantea una cuestién y el propio alumnado la resuelve siguiendo el método
cientifico, se ha demostrado una estrategia muy efectiva para asimilar conceptos. Las
practicas estan organizadas en cinco modulos teméticos: Medio Fisico, Produccién
Primaria, Dinamica de Sistemas, Comunidades y Ecosistemas y Paisaje. Las practicas
se imparten en sesiones de 3 horas o salidas al campo de media jornada o jornada
completa. Incluyen estudios experimentales y observacionales con muestreos de
campo, y analisis de datos en gabinete. Sin embargo, en la actualidad no existe ninguna
practica directamente relacionada con los ecosistemas acuaticos. Dado el interés
intrinseco por el temay la creciente demanda de profesionales en este ambito, existe la
necesidad de reforzar el conocimiento sobre la estructura y funcién de los ecosistemas
acuaticos entre el alumnado egresado del Grado en Biologia, independientemente del
docente asignado o de su eleccién en cuarto curso del itinerario ambiental.

Con el objetivo de reforzar la docencia de ecologia acuética en la asignatura troncal de
Ecologia, se disefiarda una practica comdn para todo el alumnado de tercer curso del
Grado en Biologia, que aborde especificamente los métodos, técnicas y herramientas
necesarias para obtener y analizar informacion sobre la estructura y funcionamiento de
los ecosistemas acuaticos. La practica debera adaptarse a la organizaciéon actual de la
asignatura, en cuanto a numero de horas y docentes disponibles, para que su
implementacion efectiva en los cursos sucesivos sea factible. En la introduccion de este
texto ya se ha puesto de manifiesto la importancia que tiene formar en competencias de
ecologia acuatica a los estudiantes del Grado en Biologia. Sin embargo, los planes de
estudio de Biologia en la UCM tradicionalmente no han tenido asignaturas especificas
dedicadas al estudio de los ecosistemas acuaticos continentales per se, sino que éstos
han sido tratados en el contexto de otras asignaturas. Este hecho se sigue manteniendo
en el Plan de Estudios actual de Grado en Biologia (Plan 2018), consecuencia de la
adaptacion al Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES), impulsado por el
Proceso de Bolonia. En los planes de estudio anteriores al EEES, las practicas de la
asignatura optativa de la Especialidad Ambiental Contaminacion de Ecosistemas,
dedicaban 30 h/alumno a la evaluacion del estado de un ecosistema acuatico (rio)
afectado por alguna perturbacién, permitiendo a algunos de los egresados (30-60
alumnos/afio) adquirir algunas competencias en ecologia acuatica. Actualmente esas
competencias solo estan representadas parcialmente y con mucha menor dedicacion (5
h/alumno) en las practicas de una asignatura también optativa de cuarto curso, la
Biologia de la Contaminacién, en las que se realizan ejercicios sobre evaluacién de la
calidad ecolégica de ecosistemas acuaticos continentales y el empleo de bioindicadores
(aproximadamente 40-50 alumnos/afio). Sin embargo, como hemos sefialado
anteriormente, la trasposicion paulatina a la legislacion espafiola de la DMA en los
ultimos 3 lustros, ha producido una creciente y significativa demanda de bidlogos para
este sector, por lo que consideramos que incluir dichas competencias, para todos los
egresados en Biologia de la UCM (250-300 alumnos/afo), en la asignatura troncal
Ecologia esta totalmente justificado.



2. Objetivos alcanzados

El presente proyecto ha cumplido con un 80% de los objetivos previstos inicialmente: se
ha disefiado una practica de ecologia acuatica de 3 horas de duracion, que ya ha sido
incorporada a la programacion docente de la asignatura de Ecologia en el curso
2022/23. Los materiales de dicha practica (guiones de practicas) pueden consultarse en
los Anexos 1y 2.

Las tareas programadas inicialmente que no se realizaron, fueron: i) Elaboracion de
protocolos y scripts para el andlisis estadistico de los datos y su representacion grafica:
el motivo para no completar esta tarea fue que en el transcurso de las discusiones sobre
el contenido que deberia tener la practica y como deberia encajarse de manera
coherente con el resto de practicas planteadas en la asignatura, se decidié que no se
tomarian datos para su posterior analisis estadistico en gabinete, si no que la practica
se desarrollaria en su totalidad en una sesion de 3 horas en campo; ii) Desarrollo de
la practica junto a un grupo de estudiantes piloto: el motivo para nho completar esta
actividad fue que la disponibilidad de no permitié seleccionar un grupo piloto y tampoco
se consideré necesario completar una prueba con los estudiantes antes de incluir la
practica en el calendario general.

3. Metodologia empleada en el proyecto

A lo largo del proyecto se ha empleado una metodologia participativa entre todos los
integrantes del mismo. De manera natural, los miembros del equipo que tenian mas
dominio en la materia sobre la que queria disefiarse la practica, han asumido el liderazgo
en cuanto a su disefio y ejecucion, instruyendo al resto del profesorado sobre el
desarrollo de la préactica futura.

Ha sido necesaria la colaboracion de todo el profesorado implicado para poder integrar
la practica en el calendario docente del curso 2022/23.

Todas estas tareas se han llevado a cabo a través de dos tipos de reuniones
presenciales y en formato hibrido (presencial y virtual): unas con todos los miembros del
equipo y otras solamente entre los tres participantes especializados en ecologia
acuatica. Ademas, las actas de las reuniones, una vez elaboradas por la responsable
del proyecto, han sido enriquecidas por los participantes que lo deseaban de manera
colaborativa en red, a través de Google Drive.

4. Recursos humanos

El profesorado implicado en la realizacion de este proyecto docente pertenece a las
facultades de CC. Bioldgicas (Maria Mar Sanchez Montoya, José Vicente Rovira, Felipe
Morcillo, Cristina Herrero-Jauregui, Belén Acosta Gallo, Enrique Andivia, Elena
Concepcion, Asier Herrero, Juan Antonio Delgado, Sara Garcia Fungairifio, Maria Fe
Schmitz, Alejandro Rescia, Antonio Lépez Pintor, Marta Ortega, Juan Vicente Martin
Zorrilla) y CC. Geologicas (Miren Gémez, Juaristi). También participan estudiantes de
4° curso de CC Biolégicas (Paula Hernandez Casado, Alicia Mellado Pineda, José
Morales Martin y Laura Mufioz Oporto) y un estudiante postdoctoral (Antonio Alberto
Rodriguez Sousa), asi como personal externo a la facultad experto en ecologia acuética
(Yaiza Luque, Tragsatec).

Ademas, este proyecto ha sido apoyado por la Subdireccion General de Proteccion de
las Aguas y Gestidn de Riesgos del Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto
Demografico.



Esta diversidad de disciplinas y figuras docentes (TU, PCD, PAS, investigadores
asociados, posdoctorales y estudiantes de grado) y profesionales, ha posibilitado el
caracter inter-disciplinar y trans-generacional necesario para la ejecucion del mismo.

5. Desarrollo de las actividades

Las actividades que se han llevado a cabo en el proyecto (disefio de una practica de
ecologia acuatica e inclusion en la programacion docente del curso 2022/23), se han
desarrollado en las siguientes fases:

Fase 1. Lluvia de ideas: todos los integrantes del equipo se reunieron de manera
presencial al inicio del proyecto para exponer y discutir ideas sobre el contenido de la
practica. El acta de la reunién fue enriquecida por los participantes que asi lo desearon
mediante trabajo en red (GoogleDrive), desarrollando algunos de los puntos que
quedaron abiertos a discusidn.

Fase 2. Distribucién de tareas: Acordado el tipo de practica que se llevaria a cabo, se
distribuyeron las siguientes tareas entre los componentes del grupo: i) Presupuesto/
Compra de materiales; ii) Delimitacion de la ubicacién para llevar a cabo la practica
(seleccién de un tramo de rio); iii) Elaboracion de protocolos y guiones de practicas: se
elaboraron dos tipos de guiones, uno extendido, para el profesorado (Anexo 1) y otro en
formato de cuadernillo de practicas para los estudiantes (Anexo 2).

Fase 3. Visita a la ubicacién seleccionada: los tres participantes especialistas en
ecologia acuatica visitaron el tramo de rio previamente seleccionado de cara a validar
su idoneidad para llevar a cabo la practica con los alumnos e incluirla en la programacion
docente.

Fase 4. Puesta en comun y montaje de la practica: Liderados por los especialistas en
ecologia acuatica, los integrantes del equipo se reunieron en tramo de rio seleccionado
para llevar a cabo un simulacro de la practica y detectar posibles dificultades en su
implementacion con los alumnos.

Fase 4. Evaluacién de la practica e inclusion en el calendario de clases del curso
siguiente: el profesorado participante en el proyecto se reunid para discutir la inclusion
de la nueva practica en la programacion docente del curso 2022/23, para lo cual hubo
gue reorganizar el resto de las practicas de la asignatura.

6. Anexos



Anexo 1. Guion extendido de la practica

PROYECTO INNOVA 2021/2022 (Ref. 255)

Lugar y fecha de la practica: Rio Manzanares; El Pardo
X, X,y X de Abril 2023

ECOLOGIA

Curso 2022/2023

PRACTICAS DE CAMPO
Rio Manzanares




OBJETIVOS:

1. Aprender a medir los principales parametros fisico-quimicos del agua y aplicar
los principales indices de calidad ecoldgica fluvial, en base a la vegetacion de
ribera y comunidad de macroinvertebrados benténicos, con el fin de evaluar el
estado ecoldgico del tramo de estudio.

INDICE Pag.
1. ANTECEDENTES X
2.DESCRIPCION DEL TRAMO DE ESTUDIO X

3. FISICO-QUIMICA DEL TRAMO DE RiO SELECCIONADO.

X

4 APLICACION DE INDICES DE CALIDAD PARA LA EVALUACION
ECOLOGICA DEL TRAMO DE ESTUDIO X
I. Indice de Macroinvertebrados Acuaticos (IBMWP). Hoja de calculo. X
ll. Caélculo del QBR (indice de Calidad de la Vegetacién de Ribera) X

5. EVALUACION ECOLOGICA DEL TRAMO DE ESTUDIO X



1. ANTECEDENTES

-Hasta mediados del S.XX, el rio Manzanares aguas arriba de la ciudad de Madrid
tenia un cauce amplio con varios canales trenzados entre bancos de arena e islas.

-En el afio 1969 se construye el embalse de Santillana para suministro de aguay, en
1971 se construye el embalse de El Pardo para regulacién de avenidas en la ciudad
de Madrid.

Fotos aéreas entorno a la presa de El Pardo 1956 (izda.) y de 2021 (dcha.). Fuente:
www.madrid.org/nomecalles/

= REGULACION Y CANALIZACION -~ . FEmbabede

Santillana

Folleto explicativo publicado con motivo de la
construccion de |a - 1970

del Manianares

Imagen: https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-del-dominio-publico-
hidraulico/03antecedenteshistoricosdelriomanzanares _tcm30-214461.pdf

-Se producen una serie de alteraciones importantes en el régimen hidrolégico:


http://www.madrid.org/nomecalles/
https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-del-dominio-publico-hidraulico/03antecedenteshistoricosdelriomanzanares_tcm30-214461.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-del-dominio-publico-hidraulico/03antecedenteshistoricosdelriomanzanares_tcm30-214461.pdf

PUENTE DE SAN FERNANDO
Aportacsanes mensuales

————— o>

g ATURAL
a )\ o B ALTERAES i T
[\ / \

Reduccién sustancial (>50%) de las
aportaciones mensuales

Desaparece la variabilidad estacional
natural de un rio mediterraneo, y las
mayores aportaciones se presentan en
verano.

Ademas! Los sedimentos quedan
retenidos en el embalse.

Imagen: https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-del-dominio-publico-

hidraulico/04hidrologiaymorfologiadelriomanzanaresyarroyodelatrofa tcm30-214482.pdf

-Que, a su vez, producen otras alteraciones en el sistema rio-llanura de inundacién:

o Pérdida de brazos secundarios, estrechamiento del cauce — De trenzado a
sinuoso.
o Estabilizacion de riberas, barras e islas por la vegetacion, incision vertical del
cauce.
o Reduccion de la llanura de inundacion

Fotos aéreas Manzanares aguas abajo de la presa de El Pardo, de izquierda a derecha: 1957 - 1980 —

2021 (www.madrid.org/nomecalles/)

-En 2016 se inicia el Proyecto de Restauracion Fluvial del Rio Manzanares en El

Pardo:



https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-del-dominio-publico-hidraulico/04hidrologiaymorfologiadelriomanzanaresyarroyodelatrofa_tcm30-214482.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-del-dominio-publico-hidraulico/04hidrologiaymorfologiadelriomanzanaresyarroyodelatrofa_tcm30-214482.pdf
http://www.madrid.org/nomecalles/
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Imagen: https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-del-dominio-publico-
hidraulico/estrategia-nacional-restauracion-rios/Plan-PIMA-Adapta-Proy-Rest-Rio-Manzanares.aspx#prettyPhoto

-Previamente al inicio de las obras de restauracion, se llevé a cabo un diagnéstico
inicial (en 2015) del estado/potencial ecolégico del rio Manzanares en Mingorrubio
(Manzanares 2):
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https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-del-dominio-publico-
hidraulico/04josemiguelrodriguez-estadodelriosegunladirectivamarcodelagua tcm30-214489.pdf



https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-del-dominio-publico-hidraulico/estrategia-nacional-restauracion-rios/Plan-PIMA-Adapta-Proy-Rest-Rio-Manzanares.aspx#prettyPhoto
https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-del-dominio-publico-hidraulico/estrategia-nacional-restauracion-rios/Plan-PIMA-Adapta-Proy-Rest-Rio-Manzanares.aspx#prettyPhoto
https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-del-dominio-publico-hidraulico/04josemiguelrodriguez-estadodelriosegunladirectivamarcodelagua_tcm30-214489.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-del-dominio-publico-hidraulico/04josemiguelrodriguez-estadodelriosegunladirectivamarcodelagua_tcm30-214489.pdf

2. DESCRIPCION DEL TRAMO DE ESTUDIO

-El rio Manzanares en el entorno del Real Sitio de El Pardo se ha visto afectado a lo
largo de los afios por una serie de alteraciones de caracter hidromorfolégico que han
motivado cambios importantes en las condiciones tanto del cauce como de su ribera,
perdiendo principalmente espacio fluvial, diversidad de habitats, conectividad
longitudinal y transversal, ademas de accesibilidad a las orillas.

-La masa se designa como muy modificada conforme al apartado 2.2.2.1.1.1 de la
Instruccion de Palanificacién Hidrolégica (BOE, 2008). Tipo 1. Presas y azudes- Efecto
aguas abajo — Efecto barrera. Si fuera masa de agua natural perteneceria al tipo 15.
EJES MEDITERRANEO- CONTINENTALES POCO MINERALIZADOS. Esta masa de
agua forma parte del Registro de Zonas Protegidas elaborado por la Demarcacion
Hidrografica del Tajo dentro de la siguiente categoria: Zona de proteccion de hébitats o
especies (Directivas 92/43/CEE y 2009/147/CEE)




3. FISICO-QUIMICA DEL TRAMO DE RIO SELECCIONADO.

PROTOCOLO PARA LA CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DEL
TRAMO DE RIO

1 | Seleccionar zonas donde el agua esté bien mezclada (zonas centrales)

Con la sonda paramétrica medir: Temperatura del agua; Oxigeno disuelto y Saturacion de
oxigeno, pH; Conductividad y Salinidad

Tomar una muestra de agua y medir con el espectrofotémetro de campo: Nitratos; Amonio
y Fésforo.

1 Pasos a seguir

Para que el muestreo sea lo mas representativo posible se debe realizar la toma de muestras en puntos que
Representen el tipo de habitat de estudio. Seleccionar zonas donde el agua esté bien mezclada (zonas
centrales), evitando tomar agua superficial, rebosaderos de los embalses, confluencias de rios poco
importantes, lugares de pequefios vertidos, etc. Ya que solo tienen efectos muy localizados en la quimica
del agua de ese tramo, y evaluarian incorrectamente el estado del rio y las caracteristicas del agua en el
tramo de estudio. Muestrear antes del comienzo de los trabajos que puedan modificar las caracteristicas
del agua (en especial el muestreo bioldgico). Otra posibilidad es realizarlo posteriormente, aguas arriba de
la zona perturbada.

2 | Medidas instantaneas con equipos portatiles

Se realiza mediante medidor multiparamétrico HANNAO (HI-9828 o similar), provisto de sensores de
temperatura, conductividad eléctrica, pH y oxigeno disuelto. Es necesario calibrar los sensores de
conductividad, oxigeno disuelto (in situ) y el de pH el dia previo a cada salida. Se miden simultaneamente
las caracteristicas fisicoquimicas del agua: temperatura del agua (t, °C), pH, conductividad eléctrica (CE,
uS/cm) y concentracidn de oxigeno disuelto (OD, mg/L) y su porcentaje de saturacion (SatOD, %).

La determinacion del pH se realiza in situ mediante método potenciométrico. Se emplea la compensacion
automatica de temperatura (CAT). La conductividad especifica del agua circulante del rio se realiza por
potenciometria y CAT. Simultaneamente a las medidas de los dos anteriores parametros, se mide la
temperatura del agua (t, oC). La determinacion del oxigeno disuelto en el agua (OD) se obtiene al mismo
tiempo, mediante un sensor galvanico integrado en la sonda. El instrumento mide la concentracién (OD,
mg/L) y su saturacién (SatOD, %). Los efectos combinados de la presion atmosférica (sensor incorporado en
la sonda), temperatura del agua y CE se corrigen automaticamente, dado que el equipo incorpora dichos
sensores.

3 Medidas de nutrientes




Se pueden analizar in situ y con relativa facilidad un gran nimero de parametros quimicos del agua
mediante el espectrofotémetro de campo HACH DR1900 (HACH, USA). Puede ser necesario filtrar las
muestras previamente a su analisis.

La determinacion de NO3- (Hach, 1989, 1992 y 1997) se realiza mediante el método espectrofotométrico
de reduccién de cadmio. El Cd presente en la mezcla de reactivos NitraVer 5 Nitrate reduce los nitratos
presentes en la muestra a nitritos, que posteriormente reaccionan en medio acido con el 4cido sulfanilico
formando una diazona. Esta sal reacciona a su vez con el acido gentisico, formando un compuesto de color
ambar, midiendo su absorbancia a 400 nm de longitud de onda para concentraciones de 0-4,5 mg/L de N-
NO3- (Método 8171, Hach). Para concentraciones superiores de hasta 30 mg/L de N-NO3-, leer la
absorbancia a 500 nm (Método 8039, Hach). El procedimiento puede realizarse empleando las ampollas de
vidrio al vacio AccuVac®. Las concentraciones se expresan en mg/L de N-NO3- (N presente en la molécula
de NO3-); para expresarlas como mg/L de NO3-, habria que multiplicar el resultado anterior por un factor
de 4,4. El resultado final es realmente la suma de nitratos y nitritos, si bien la concentracion de nitritos en
las aguas fluyentes de los rios suele ser despreciable frente a la de los nitratos, por lo que el resultado
puede considerarse como nitratos.

La determinacion del PO43- (Hach, 1989, 1992 y 1997) se realiza mediante método espectrofotométrico. Si
se filtra la muestra el resultado se puede también referir como fosfato reactivo soluble (SRP, Soluble
Reactive Phosphorus). El fosforo reactivo se determina por el método del acido ascorbico mediante los
reactivos PhosVer 3 Phosphate en dos pasos. En el primero se produce la reaccién del ortofosfato con
molibdato en medio acido, formando un complejo de color amarillo de fosfomolibdato. Posteriormente el
complejo es reducido mediante el acido ascérbico, produciendo un color azul, midiendo a 890 nm de
longitud de onda, la absorbancia de concentraciones de 0-2,5 mg/L PO43- (Método 8048, Hach). El
procedimiento puede realizarse empleando las ampollas de vidrio al vacio AccuVac®. Las concentraciones
se expresan en mg/L de PO43-; para expresarlas como mg/L de P-PO43-, hay que dividir el resultado
anterior por un factor de 3.

Conductividad Oxigeno

0, ;2
(uS/cm) (mg/l) 0% Saturacion 02

T2 agua (°C) pH

Nitratos (mg/l NO3) | Amonio (mg/l NH4) Fosfato (mg/l PO4)




2. APLICACION DE INDICES DE CALIDAD PARA LA EVALUACION

ECOLOGICA DEL TRAMO DE ESTUDIO

indice de Macroinvertebrados Acuaticos (IBMWP).

Pasos a seguir

Observaciones

Seleccionar el drea de observacion

El tramo de rio evaluado debera tener una longitud
aproximada de 100 m. Se realizara un recorrido visual a
lo largo del tramo a muestrear y se identificardn los
macroinvertebrados

diferentes habitats

presentes:

para

zonas |dticas o leniticas, con macroéfitos o no, con raices

o con diferentes tipos de sustratos: arena, limo, etc.

El indice no se deberd aplicar inmediatamente
después de una crecida, ni inmediatamente
después de un periodo en que el cauce haya
estado seco. En ambos casos debe esperarse al
menos un mes antes de realizar el muestreo

Muestreo de los habitats
Una vez recorrida la zona y localizados los diferentes

microhdbitats, antes de introducirse en el agua es
importante localizar animales esquivos que viven en la

superficie como Gyrinidae, Gerridae o Hydrometridae,
ya que tratan de huir rapidamente y podrian pasar

desapercibidos si se lleva a cabo el muestreo de
inmediato. A continuacion, se muestrearan todos los

habitats presentes con una red de mano de 300 um* de
luz de malla y una boca de entrada de unos 30 cm de
diametro. El muestreo se realizara colocando la malla
a contracorriente y removiendo el sustrato aguas arriba
de la manga con la mano o el pie, realizando un

movimiento zigzagueante con la red para que todo el
material removido entre a través de ésta.

Las piedras deben limpiarse bien dentro de la red o en
una batea por ambas caras, asi como troncos, raices,

masas de algas, etc.

El muestreo se realiza desde aguas abajo hacia
aguas arriba del tramo para evitar que la
perturbacién haga huir a los animales.

Para evitar que al colmatarse la red la corriente
ayude a los animales a escapar se debe vaciar a
menudo el contenido de ésta en bateas de
plastico blanco.




Identificacion de los taxones

Se proponen dos protocolos de identificacidon
dependiendo de si se esta muestreando una estacion
de

referencia o no. En caso del muestreo de una estacion
de referencia se realiza un mayor esfuerzo en la
identificacion de los taxones, ya que se prevé que estas

localidades serdn muchos mas diversas que las de “no

referencia”. Ademds, en estas localidades, se propone
la toma de datos de abundancia relativa en laboratorio,
para un posible posterior tratamiento de los datos. En
caso de que no interese tal tratamiento sera suficiente
con aplicar el Protocolo | a todas las localidades de
muestreo.

Calculo del indice
Para el célculo del indice se suman las puntuaciones

parciales que se obtienen de la presencia de cada
familia y de esta forma se obtiene la puntuacion global
del punto de muestreo. Si en el tramo aparecen mas de
un individuo de una familia esta sélo puntuara una vez.




coDIGO ARACNIDOS | Punt CODIGO EFEMEROPTEROS | Punt. cODIGO ODONATOS Punt.
ACAODISPOR | Acariformes’ 4 BAEOOIFAMI | Baetidae 4 AESCOLFAMI | Aeshnidae 8
CAECOIFAMI | Caenidae 4 CALOO4FAMI | Calopterygidae 8
CODIGO COLEOPTEROS | Punt. EPHOO2FAMI | Ephemereliidae 7 COEOO1FAMI | Coenagrionidae 6
CHROO9FAMI | Chrysomelidae 4 EPHOO1FAMI | Ephemeridae 10 CORD12FAMI | Cordulegasteridae 8
CURDDIFAMI | Curculionidae a HEPOD1FAMI | Heptageniidae 10 COROOBFAMI | Corduliidae 8
DRYCO1FAMI | Dryopidae 5 LEPOO3FAMI | Leptophlebiidae 10 GOMOO3FAMI | Gomphidae 8
DYTOD1FAMI | Dytiscidae 3 OLI002FAMI | Ofigoneuriidae 5 LESODIFAMI | Lestidae 8
ELMOOIFAMI | Elmidae 5 POLO20FAMI | Polymitarcidae 5 UBOO1FAMI | Libellulidae 8
GYROO1FAMI | Gyrinidae 3 POTOO3FAMI | Potamanthidae 10 PLADGAFAMI | Platycnemididae 6
HALOD2FAMI | Haliplidae 4 PROO1OFAMI | Prosoplistomatidae 7
HELOOZFAMI | Helophondae 5 SIPOOIFAMI | Siphlonuridae 10 CODIGO OLIGOQUETOS Punt,
HYDOOSFAMI | Hydraenidae 5 Todos 1
HYDO13FAMI | Hydrochidae 5 CODIGO HETEROPTEROS Punt,
HYDO11FAMI | Hydrophilidae 3 APHOO1FAMI | Aphelocheiridae 10 cODIGO PLECOPTEROS | Punt.
HYGOOIFAMI | Hygrobiidae 3 COROD4FAMI | Corixidae 3 CAPOO3FAMI | Capniidae 10
NOTOO4FAMI | Noteridae 3 GERDD2FAMI | Gerridae 3 CHLODAFAMI | Chioroperlidae 10
PSEOOAFAMI | Psephenidae 3 HYDO14FAMI | Hydrometridae 3 LEUOO4FAMI | Leuctridae 10
SCID01IFAMI | Scirtidae (=Helodidas) | 3 MESOO1FAMI | Mesovellidae 3 NEMOO1FAMI | Nemouridae 7
NAUOOTFAMI | Naucoridae 3 PEROOSFAMI | Perlidae 10
CODIGO CRUSTACEOS | Punt. NEPOOZFAMI | Nepidae 3 PEROOBFAMI | Perlodidae 10
ASEOO1FAMI | Asellidae 3 NOTOO3FAMI | Notonectidae 3 TAEOODIFAM| | Taeniopterygidae 10
ASTOO3FAMI | Astacidae 8 PLEQOSFAMI | Pleidae 3
ATYOOIFAMI | Atyidae 6 VELOOIFAMI | Veliidae 3 CODIGO TRICOPTEROS Punt.
CORDO3FAMI | Corophiidae 6 BERDOIFAMI | Beraeidae 10
GAMOOIFAMI | Gammaridae 6 CODIGO HIRUDINEOS Punt, BRADOGFAMI | Brachycentridae 10
OSTOOICLAS | Ostracoda 3 ERPOD1IFAMI | Erpobdellidae 3 CALOO2FAMI | Calamoceratidae 10
PALOO4FAMI | Palzemonidae 6 GLOOOSFAMI | Glossiphoniidae 3 ECNOOIFAMI | Ecnomidae 7
HIROO2FAMI | Hirudidae (sHirudinidae) | 3 GLODOAFAMI | Glossosomatidae 8
CODIGO DIPTEROS Punt, PISDOIFAMI | Piscicolidae 4 GOEQOIFAMI | Goerldae 10
ANTO04FAMI | Anthomyiidae® 4 HYDOOGFAMI | Hydropsychidae 5
ATHOOIFAMI | Athericidae 10 CODIGO NEUROPTEROS Punt. HYDO12FAMI | Hydroptilidae 6
BLEDOIFAMI | Blephariceridas 10 lidae EE LEPOORFAMI | Lepidostomatidae 10
CEROOGFAMI | Ceratopogonidae 4 LEPOOMFAMI | Leptoceridae 10
CHIODIFAMI | Chironomidae 2 UMCOZFAMI | Limnephilidae 7
CULODIFAMI | Culicidae 2 MOLOOIFAMI | Motannidae 10
DIXODIFAMI | Dixidae 4 ODOOOIFAMI | Odontoceridas 10
DOLODIFAMI | Dolichopodidae 4 CODIGO MOLUSCOS Punt, PHIODIFAMI | Philopotamidae 8
EMPOOIFAMI | Empididae a4 ANCOOLFAMI | Ancylidae 6 PHROC2FAMI | Phryganeidae 10
EPHOO3FAMI | Ephydridae 2 BITOOIFAMI | Bithyniidae 3 POLOO3FAMI | Polycentropodidae 7
UMOOSFAMI | Limonlidae 4 FEROO2GENE | Ferrissia’ 6 PSYOO2FAMI | Psychomyiidae 8
PSYOOIFAMI | Psychodidae a HYDOOSFAMI | Hydrobiidae 3 RHYOO1FAMI | Rhyacophilidae 7
PTYOOIFAMI | Ptychopteridae 4 LYMOOLFAMI | Lymnaeidae 3 SEROD1FAMI | Sericostomatidae 10
RHADO4FAMI | Rhagionidas 4 NEROOLIFAMI | Nerltidae 6 UENOO1FAMI | Uenoidae [=Thremmatidae) | 10
SCAOO2FAMI | Scatophagidae’ 4 PHYOD3FAMI | Physidae 3
SCID02FAMI | Sciomyzidae 4 PLADO3FAMI | Planorbidae® 3 coDIGo TURBELARIOS Punt.
SIMOO2FAMI | Simuliidae 5 SPHOOGFAMI | Sphaeriidae 3 DENODIFAMI | Dendrocoelidae 5
STROD3FAMI | Stratiomyidae a THIDO1FAMI | Thiaridae 6 DUGOO1FAMI | Dugesiidae 5
SYROD2FAMI | Syrphidae 1 UNIDOIFAMI | Unionidae 6 PLADOSFAMI | Pianariidae 5
TABOO2FAMI | Tabanidae 4 VALOOIFAMI | Valvatidae 3
THADD3FAMI | Thaumaleidae 2 VIVDOLIFAMI | Viviparidae 6
TIPOOIFAMI | Tipulidae 5




indice de Vegetacién de Ribera (QBR)

Consideraciones utiles para rellenar la hoja de campo del QBR

Consideraciones

Observaciones

Grado de cobertura riparia

Se contabiliza el porcentaje de cobertura de toda
la vegetacion, exceptuando las plantas de
crecimiento anual. Se consideran ambos lados del
rio de forma conjunta.

Hay que tener en cuenta también la conectividad
entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal
adyacente para sumar o restar puntos.

Interesa puntuar la cobertura del terreno por la vegetacion,
sin tener en cuenta su estructura vertical, que se evaluard en
el apartado 2. En este bloque se destaca el papel de la
vegetacion como elemento estructurador del ecosistema de
ribera.

Los caminos sin asfalto de menos de 4 metros de ancho no
se consideran como elementos de aislamiento con el
ecosistema adyacente.

Estructura de la cobertura

La puntuacion se realiza segin el porcentaje de
cobertura de arboles y, en ausencia de éstos,
arbustos sobre la totalidad de la zona a estudiar.
Se considera riberas a ambos margenes del rio.

Elementos como la linealidad en los pies de los
arboles (sintomas de plantaciones), o las coberturas
distribuidas no uniformemente y formando
manchas se penalizan, mientras que la presencia de
heldfitos en la orilla y la interconexidn entre arboles
y arbustos en la ribera, se potencian.

En este apartado lo que se pretende evaluar es la complejidad
de la vegetacion que puede ser causa de una mayor
biodiversidad animal y vegetal en la zona. Cuando debido a
las caracteristicas geomorfoldgicas o hidroldgicas del tramo,
el bosque adyacente ocupa la zona riparia, éste se
contabiliza en el apartado de cobertura y estructura
(bloques 1 y 2), pero no para evaluar la calidad de la
cobertura (bloque 3).

Calidad de la cobertura

Para rellenar este apartado, antes que nada hay
que determinar el tipo geomorfolégico con las
indicaciones del reverso de la hoja de campo.
Después de haber seleccionado el tipo
geomorfoldgico (1 a 3) contaremos el nimero de
especies arboreas o arbustivas nativas riparias.

Los bosques en forma de tunel a lo largo del rio
aumentan la puntuacién, dependiendo del
porcentaje de cobertura a lo largo del tramo
estudiado.

La disposicidn de las diferentes especies arbdreas
en galeria, desde la zona mas cercana al rio hasta
el final de la zona de ribera, punttian aumentando
el valor del indice.

Para determinar el tipo geomorfolégico hay que utilizar el
reverso de la hoja de campo. Asi, puntuaremos el margen
izquierdo y derecho en funcién de su desnivel y forma. La
puntuacién final se obtiene sumando los valores de ambas
margenes y si es necesario, complementando este valor con
las restas y las sumas de los apartados inferiores. La presencia
de islas en el rio resta puntuacién, mientras que la presencia
de suelo rocoso y duro (lascas) con baja potencialidad para
enraizar la vegetacion de ribera, la aumentan.

El resultado de la operacién anterior indica el tipo
geomorfoldgico del canal del tramo a estudiar y se usa para
seguir por una u otra columna en el tercer blogue.

Las especies introducidas en la zona y naturalizadas, penalizan
en esta parte del indice. Existe una lista de las especies
introducidas (consideradas no naturales) en el reverso de la
hoja de campo.

Naturalidad del canal fluvial




La modificacion de las terrazas adyacentes al rio
supone la reduccién del cauce, el aumento de la
pendiente de las margenes y la pérdida de
sinuosidad en el rio. Los campos de cultivo cercanos
al rio y las actividades extractivas producen este
efecto. Cuando existan estructuras sélidas, como
paredes, muros, etc., los signos de alteracién son
mas evidentes y la puntuacién baja.

No se consideran los puentes ni los pasos para cruzar el rio
que nos permiten acceder a la estacion de muestreo.




Cualificacion de la zona riparia de los ecosistemas fluviales. Indice QBR

— Esta calificacion debe ser aplicadn en 1a zona de nibera de los rios {onlla y S )
ribera). Zonas mmundadas penddicamente por las aventidas ordinarias v las -
TS

—Los calenlos se realizardn sobre el area que presenta wna potencinhidad de
soportar una masa vegetal nparia. No se cuentan las zonas con sustrato duro
coun incapacidad para enraizar una masa vegetal pemanente

: Y
—En tramos de alta montana sin vegetacion npatia natural o en zonas aridas. \ :;:.-
consultan la nota de ka parte posterior de esta hoga de canpo \ 7
Estacion
La puntuacion de cada uno de los 4 apartados no puede ser negativa ni exceder |Observador
de 25
Fecha
Tramo observado a partir del punto de acceso al rio | Agua arriba
| Otros
Grado de cubierta de la zona de ribera (solo consideraremos la ribera) Puntuacion entre 0 y 25
Puntuacion |

10 M‘%&mw&hmdﬂm

§ 10-30 %o de cubierta vegetal de la zona de ribera
0 = 10 % de cubiertn vegetal de la zona de nibera
+ 10 si la conectividad ennre el bosque de ribern y el ecosistema forestal adyacente es total
+ 5 si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal advacente es supenior al 50%
-5 st la conectividad entre el bosque de nbern v el ecosistema forestal adyacente ¢s entre ¢l 25 v 50%
-10 si la conectividad entre ¢l bosque de ribern v el ecosistena forestal advacente ¢s inferior al 25%
Estructura de la cubierta (se comabiliza toda la zona de ribera) Puntuacion entre 0 y 23
Puntuacion |

25 recubnumento de arboles superior al 75 %
10 recubriniento de drboles enfre &1 50 y 75 % o recubtinuento de drboles entre ¢l 25y 30 % v en ¢l
mmdehmhwhlosnhmmelﬁ%

5 recubniniento de arboles miferior al 50 % v el resto de ln cubierta con arbustos entre 10 y 25 %
0 sin fwboles v arbustos por debajo del 10 %o
1

+10 st en la onlla la concentracion de helofitos o arbustos es supenor al 50 %
+35 st en la onlla la concentracion de helofitos o atbustos es entre 25 v 50 %
+35 s1 existe una buena conexion entre la zona de arbustos v arboles con wn ﬂmnb\wale
-5 st existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es > 50 %
-3 st los arboles v arbustos se distnbuyen en manchas, sin una continudad
- 10 si existe una dismbucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es = 50 %%
Calidad de la cubierta (dcpende del tipo geomorfoligica de la zona de ribera*) Puntuacién entre 0 y 25
Puntuacion Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 |
25 uimero de especies diferentes de atboles autoctonos >1 *2 >3
10 nimero de especies diferentes de drboles autéctonas I i 2 3
5 nimero de especies diferentes de atboles aurdetonos ! - 1 1-2
0 s arboles autdetonos:
+10 s1 existe uma contimmidad de In comumdad a lo largo dcl 1o,
uniforme y ocupando ~ 73 % de la nbera (en toda su anchura)
+35 st existe una continudad en fa comunidad a lo largo del rio (entre
50 - 75 %5 de la nbera)
+3 s1 existe una disposicion en galeria de diferentes comumdades
+35 si el nimero diferente de especies de arbustos es: 2 3 !
-3 si existen estructura construidas por el hombre
-5 st existe alguna sp. de drbol introducida (alocrona)** aislada
- 10 s1existen sp. de arboles aloctonas*® formando comunidades
- 10 si existen vertidos de basuras
Grado de naturalidad del canal fluvial Puntuacion entre 0y 25
Puntuacion |

28 el canal del rio no ha estado modificado
10 m&mmmumwﬁommum

=8 as infermitentes que modifican el canal del rio
0

- 10 st existe alguna estructura solida dentro del lecho del o

- 10 si existe alguna presa o otra infraestructura transvessal en el lecho del rio

Puntuacion final (suma de les anteriores puntuacsones)




* Determinacion del tipo geomorfologico de la zona de ribera (apartado 3, calidad de la
cubierta)

Sumar el tipo de desmivel de la derecha v 1a izquierda de la orilla. y sumar o restar segiin los otros dos apartados.

I Punmacion
| Zipos de desnivel de la zona riparia Izquierda  Derecha

Vertical/'concavo (pendiente =~ 75%). con una altura no superable | N X .
por las maxnnas avendas ' | 7 N e 6 6

] Nl minion \ _Vemrebe niiopee
Igual pero con un pequeno talud o orilla mundable )
penodicamente (avenidas ordinarias) ' T = 3 5

' Come e | e
Pendiente entre el 45 v 75 °, escalado o no. La pendiente se -
cuenta con el angulo entre la honzontal y la recta entre la onlla Mk y T 3 3
v el ultuno punto de la nbera. [ ™,
Ta>Xb | " cacierames ‘i
Pendiente entre ¢l 20 y 45 °, escalonado o no. .
Ta<¥b = s e o M S

‘ R L 2 2
Pendiente < 20 °. ribera uniforme v llana,

o Mis cecle
[ L™ vyt e Concan mason - l l
| Existencia de una isla o islas en el medio del lecho del rio
Anchura conjunta “a” > 5 m < - s
— = .
=
| ——— —
S

Anchura conjunta “a” entre | v 3 m _— o

r'*u_

Potencialidad de soportar una masa vegetal de ribera. Porcentaje de sustrato duro con
incapacidad para enraizar una masa vegetal permanente

80 % No se puede medir
60 - 80 % +6
30 - 60 % +4
20-30% +2
| Puntuacion total |

ino geomorfoléglco segin la puntuacion

Tipo 1 Riberas cerradas, normalmente de cabecera, con baja potenciahidad de un extenso bosque de nbern
entre Sv8 | Tipo 2 Riberas con una potencialidad intermedia para soportar una zona vegetada, tramos medios de Jos rios
3 Tipo 3 Riberas extensas. tramos bajos de los nies, con elevada potencialidad para poseer un bosque extenso

** Especies frecuentes v consideradas aloctonas

1- ARBRES 2- ARBUSTS
Ailanthus altissima (Ailanto) Nicotina sp.
Platanus x hispanica (Platano) Ricinus communis (Ricino)
Robimia psendo-acacia (Robima) Arundo donax (Cana)
Salixe babylomica (Sauze Lloron) Acacia jarnesiana (Espimllo blanco)
Eleagnus angustifolia (Arbol del paraiso)
Morus sp (Moreras)

Observaciones:




3. EVALUACION ECOLOGICA DEL TRAMO DE ESTUDIO

El estado ecoldgico es una expresion de la calidad de la estructura y el funcionamiento
de los ecosistemas acuaticos asociados a las aguas superficiales, evaluadas en
funcion de una serie de indicadores biol6gicos, fisico-quimicos e hidromorfoldgicos, y
en relacion con las condiciones naturales en ausencia de presiones.

La evaluacion final del estado ecoldgico se realizada segun los indicadores bioldgicos,
siendo modificada por la evaluacion de los indicadores fisico-quimicos (pueden hacer
bajar hasta estado ecolégico moderado) y por los hidromorfologicos (pueden hacer
bajar hasta estado bueno).

PROTOCOLO PARA LA EVALUACION DEL ESTADO ECOLOGICO

1 | Aplicar los indices IBMWP y QBR como se indica en sus protocolos

Tener en cuenta los cortes de clases de calidad para el ecotipo al cual pertenece
la masa de agua de estudio

Calcular el estado ecoldgico segun los elementos fisico-quimicos, biologicos e
hidromorfologicos

4 | Calcular el estado ecoldgico final

- PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DEL ESTADO ECOLOGICO FINAL



Los valores astamados Lascandiconas
de los ECB cumpler fas Q770 cumplen
condicionas de con af estado

relerencia vy bueng

* Cumplen ny NCAa de ko
1efeiracia cootamnnnt=s especificon

Losvalores de
o | desviacionde los

T ECB son moderadas
o bajos

ECH = Elementos de cabdad
hioldgica

Q/FQ = Quimicas y
fisscoguimicas.

HMF = Hidromorfoldgicas.
NCA « Norma de calidad
amblental

- CALCULO DEL ESTADO ECOLOGICO:

L as candiciones
HMF Ccomplen

conel estado

muy bueno

Clmificacion

como estado
muy busno

H

a-l ficacion

como astado
muelo

INDICADOR LIMITE MM TIPO 15
INDICADORES DE LOS CREF 172
ELEMENTOS DE CALIDAD
BIOLOGICOS MB/B 118 (0.69)
IBMWP B/Mo 72 (0,42)
Mo/D 41 (0,24)
D/Ma 17 (0,10)
INDICADORES DE LOS _ MB/B -
SRV IN = oo =X/ YR o) O2 disuelto (mg/l)
FISICOQUIMICOS B/Mo 5
Tasa de saturacion MB/B 70-100
02 (%) B/Mo 60-120
MB/B 6,5-8,7
pH
B/Mo 6,0-9,0
Nitrato (mg/l NO3) MB/B 10




INDICADORES DE LOS

ELEMENTOS DE CALIDAD QBR
HIDROMORFOLOGICOS

B/Mo 25

MB/B 0,2
Amonio (mg/l NH4)

B/Mo 0,6

MB/B 0,4
Fosfato (mg/l PO4)

B/Mo 0,5

CREF 100

MB/B 80 (0,80)

- EVALUACION ECOLOGICA FINAL DEL TRAMO DE ESTUDIO:

CALIDAD BIOLOGICA CALIDAD FiSICO-QUIMICA

CALIDAD HIDRO-
MORFOLOGICA

CALIDAD FINAL

02 disuelto:

Tasa de saturacion 02:

Ph:
IBMWP: QBR:
Nitratos:
Amonio:
Fosfatos:
FINAL: FINAL: FINAL: FINAL:
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Anexo 2. Protocolo de la practica para los estudiantes
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1.Descripcion del tramo de estudio

El rio Manzanares en el entorno del Real Sitio de El Pardo se ha visto afectado
a lo largo de los afios por una serie de alteraciones de caracter
hidromorfolégico que han motivado cambios importantes en las condiciones
tanto del cauce como de su ribera, perdiendo principalmente espacio fluvial,
diversidad de habitats, conectividad longitudinal y transversal, ademas de
accesibilidad a las orillas.

La masa se designa como muy modificada conforme al apartado 2.2.2.1.1.1 de
la Instruccion de Planificacion Hidrologica (BOE, 2008). Tipo 1. Presas y azudes-
Efecto aguas abajo — Efecto barrera. Si fuera masa de agua natural perteneceria
al  tipo 15. EJES MEDITERRANEO- CONTINENTALES POCO
MINERALIZADOS. Esta masa de agua forma parte del Registro de Zonas
Protegidas elaborado por la Demarcacion Hidrografica del Tajo dentro de la
siguiente categoria: Zona de proteccion de habitats o especies: Directivas
Habitats (DOCE, 1992) y Aves (DOCE, 2009).




2.Fisico-quimica del tramo de rio seleccionado

PROTOCOLO PARA LA CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DEL
TRAMO DE RIO

1 | Seleccionar zonas donde el agua esté bien mezclada (zonas centrales)

Con la sonda paramétrica medir: Temperatura del agua; Oxigeno disuelto y Saturacion de
oxigeno, pH; Conductividad y Salinidad

Tomar una muestra de agua y medir con el espectrofotometro de campo: Nitratos; Amonio
y Fosforo.

1 | Pasos a seguir

Para que el muestreo sea lo mas representativo posible se debe realizar la toma de muestras en puntos que
Representen el tipo de hébitat de estudio. Seleccionar zonas donde el agua esté bien mezclada (zonas centrales),
evitando tomar agua superficial, rebosaderos de los embalses, confluencias de rios poco importantes, lugares de
pequeiios vertidos, etc. Ya que sélo tienen efectos muy localizados en la quimica del agua de ese tramo, y evaluarian
incorrectamente el estado del rio y las caracteristicas del agua en el tramo de estudio. Muestrear antes del comienzo
de los trabajos que puedan modificar las caracteristicas del agua (en especial el muestreo bioldgico). Otra posibilidad
es realizarlo posteriormente, aguas arriba de la zona perturbada.

2 Medidas instantaneas con equipos portatiles

Se realiza mediante medidor multiparamétrico HANNAO (HI-9828 o similar), provisto de sensores de temperatura,
conductividad eléctrica, pH y oxigeno disuelto. Es necesario calibrar los sensores de conductividad, oxigeno disuelto
(in situ) y el de pH el dia previo a cada salida. Se miden simultaneamente las caracteristicas fisicoquimicas del agua:
temperatura del agua (t, °C), pH, conductividad eléctrica (CE, uS/cm) y concentracion de oxigeno disuelto (OD, mg/L) y
su porcentaje de saturacién (SatOD, %).

La determinacion del pH se realiza in situ mediante método potenciométrico. Se emplea la compensacion automatica
de temperatura (CAT). La conductividad especifica del agua circulante del rio se realiza por potenciometria y CAT.
Simultaneamente a las medidas de los dos anteriores parametros, se mide la temperatura del agua (t, oC). La
determinacidn del oxigeno disuelto en el agua (OD) se obtiene al mismo tiempo, mediante un sensor galvanico
integrado en la sonda. El instrumento mide la concentracidon (OD, mg/L) y su saturacidn (SatOD, %). Los efectos
combinados de la presién atmosférica (sensor incorporado en la sonda), temperatura del agua y CE se corrigen
automaticamente, dado que el equipo incorpora dichos sensores.

3 Medidas de nutrientes

Se pueden analizar in situ y con relativa facilidad un gran nimero de parametros quimicos del agua mediante el
espectrofotometro de campo HACH DR1900 (HACH, USA). Puede ser necesario filtrar las muestras previamente a su
analisis.

La determinacion de NO3- (Hach, 1989, 1992 y 1997) se realiza mediante el método espectrofotométrico de
reduccién de cadmio. El Cd presente en la mezcla de reactivos NitraVer 5 Nitrate reduce los nitratos presentes en la
muestra a nitritos, que posteriormente reaccionan en medio acido con el acido sulfanilico formando una diazona. Esta
sal reacciona a su vez con el 4cido gentisico, formando un compuesto de color ambar, midiendo su absorbancia a 400
nm de longitud de onda para concentraciones de 0-4,5 mg/L de N-NO3- (Método 8171, Hach). Para concentraciones
superiores de hasta 30 mg/L de N-NO3-, leer la absorbancia a 500 nm (Método 8039, Hach). El procedimiento puede
realizarse empleando las ampollas de vidrio al vacio AccuVac®. Las concentraciones se expresan en mg/L de N-NO3- (N




presente en la molécula de NO3-); para expresarlas como mg/L de NO3-, habria que multiplicar el resultado anterior
por un factor de 4,4. El resultado final es realmente la suma de nitratos y nitritos, si bien la concentracion de nitritos
en las aguas fluyentes de los rios suele ser despreciable frente a la de los nitratos, por lo que el resultado puede
considerarse como nitratos.

La determinacion del PO43- (Hach, 1989, 1992 y 1997) se realiza mediante método espectrofotométrico. Si se filtra la
muestra el resultado se puede también referir como fosfato reactivo soluble (SRP, Soluble Reactive Phosphorus). El
fésforo reactivo se determina por el método del acido ascérbico mediante los reactivos PhosVer 3 Phosphate en dos
pasos. En el primero se produce la reaccion del ortofosfato con molibdato en medio acido, formando un complejo de
color amarillo de fosfomolibdato. Posteriormente el complejo es reducido mediante el dcido ascérbico, produciendo
un color azul, midiendo a 890 nm de longitud de onda, la absorbancia de concentraciones de 0-2,5 mg/L PO43-
(Método 8048, Hach). El procedimiento puede realizarse empleando las ampollas de vidrio al vacio AccuVac®. Las
concentraciones se expresan en mg/L de PO43-; para expresarlas como mg/L de P-PO43-, hay que dividir el resultado
anterior por un factor de 3.

Conductividad Oxigeno

0) .z
(uS/cm) (mg/l) % Saturacion 02

T2 agua (°C) pH

Nitratos (mg/l NO3) | Amonio (mg/l NH4) Fosfato (mg/l PO4)




3. Aplicacion de indices de calidad para la evaluacién ecoldgica
del tramo de estudio

3.1. Indice de Macroinvertebrados Acudticos (IBMWP)

Pasos a seguir

Observaciones

Seleccionar el area de observacion

El tramo de rio evaluado debera tener una longitud
aproximada de 100 m. Se realizard un recorrido visual a
lo largo del tramo a muestrear y se identificardn los
diferentes habitats para macroinvertebrados presentes:
zonas léticas o leniticas, con macroéfitos o no, con raices

o con diferentes tipos de sustratos: arena, limo, etc.

El indice no se deberd aplicar inmediatamente después
de una crecida, ni inmediatamente después de un
periodo en que el cauce haya estado seco. En ambos
casos debe esperarse al menos un mes antes de realizar
el muestreo

Muestreo de los habitats
Una vez recorrida la zona y localizados los diferentes

microhabitats, antes de introducirse en el agua es importante
localizar animales esquivos que viven en la

superficie como Gyrinidae, Gerridae o Hydrometridae,
ya que tratan de huir rapidamente y podrian pasar

desapercibidos si se lleva a cabo el muestreo de inmediato. A
continuacion, se muestrearan todos los

habitats presentes con una red de mano de 300 um* de
luz de malla y una boca de entrada de unos 30 cm de
didmetro. El muestreo se realizara colocando la malla

a contracorriente y removiendo el sustrato aguas arriba
de la manga con la mano o el pie, realizando un

movimiento zigzagueante con la red para que todo el
material removido entre a través de ésta.

Las piedras deben limpiarse bien dentro de la red o en
una batea por ambas caras, asi como troncos, raices,

masas de algas, etc.

El muestreo se realiza desde aguas abajo hacia aguas
arriba del tramo para evitar que la perturbacién haga
huir a los animales.

Para evitar que al colmatarse la red la corriente ayude
a los animales a escapar se debe vaciar a menudo el
contenido de ésta en bateas de plastico blanco.

Identificacion de los taxones

Se proponen dos protocolos de identificacion dependiendo
de si se estd muestreando una estacion de




referencia o no. En caso del muestreo de una estacion de
referencia se realiza un mayor esfuerzo en la identificacion
de los taxones, ya que se prevé que estas

localidades seran muchos mas diversas que las de “no

referencia”. Ademds, en estas localidades, se propone la
toma de datos de abundancia relativa en laboratorio, para un
posible posterior tratamiento de los datos. En caso de que no
interese tal tratamiento sera suficiente con aplicar el
Protocolo | a todas las localidades de muestreo.

Calculo del indice
Para el célculo del indice se suman las puntuaciones

parciales que se obtienen de la presencia de cada familiay de
esta forma se obtiene la puntuacion global del punto de
muestreo. Si en el tramo aparecen mas de un individuo de
una familia esta sélo puntuara una vez.




coDIGo ARACNIDOS | Punt. CODIGO EFEMEROPTEROS | Punt. cODIGO.  ODONATOS punt.
ACADDISPOR | Acariformes’ 4 BAEOOIFAMI | Baetidae 4 AESCO1FAMI | Aeshnidae 8
CAEOOIFAMI | Caenidae 4 CALDO4FAMI | Calopterygidae 8
CODIGO COLEOPTEROS | Punt. EPHOO2FAMI | Ephemerellidae 7 COEOO1FAMI | Coenagrionidae 6
CHROOZFAMI | Chrysomelidae 4 EPHOO1FAMI | Ephemeridae 10 CORD12FAMI | Cordulegasteridae 8
CURDDIFAMI | Curculionidae a HEPOD1FAMI | Heptageniidae 10 COROOBFAMI | Corduliidae 8
DRYOO1FAMI | Dryopidae 5 LEPOO3FAMI | Leptophlebiidae 10 GOMOO3FAMI | Gomphidae 8
DYTO01FAMI | Dytiscidae 3 OUOO2FAMI | Otigoneuriidae 5 LESOOIFAMI | Lestidae 8
ELMOO1FAMI | Elmidae 5 POLO20FAMI | Polymitarcidae 5 UBOD1FAMI | Libellulidae 8
GYROOIFAMI | Gyrinidae 3 POTOO3FAMI | Potamanthidae 10 PLADOAFAMI | Platycnemididae 6
HALOD2FAMI | Haliplidae 4 PROO10FAMI | Prosoplstomatidae 7
HELOO2FAMI | Helophondae 5 SIPOOIFAMI | Siphlonuridae 10 CODIGO OLIGOQUETOS Punt,
HYDOOSFAMI | Hydraenidae 5 Todos 1
HYDDI3FAMI | Hydrochidae 5 CODIGO HETEROPTEROS Punt,
HYDO11FAMI | Hydrophilidae 3 APHOO1FAMI | Aphelacheiridae 10 CODIGO PLECOPTEROS | punt.
HYGOOIFAMI | Hygrobiidae 3 COROD4FAMI | Corixidae 3 CAPCO3FAMI | Capniidae 10
NOTO04FAMI | Noteridae 3 GERDO2FAMI | Gerridae 3 CHLOD4FAMI | Chloroperlidae 10
PSEQOAFAMI | Psephenidae 3 HYDO14FAMI | Hydrometridae 3 LEUDOAFAMI | Leuctridae 10
SCI001FAMI | Scirtidae (=Helodidas) | 3 MESDOIFAMI | Mesovellidae 3 NEMOO1FAMI | Nemouridae 7
NAUOOIFAMI | Naucoridae 3 PEROOSFAMI | Perlidae 10
CODIGO CRUSTACEOS Punt. NEPOO2FAMI | Nepidae 3 PERODEFAMI | Perfodidae 10
ASECOTFAMI | Asellidae 3 NOTOO3FAMI | Notonectidae 3 TAEOUIFAMI | Taeniopterygidae 10
ASTOO3IFAMI | Astacidae 8 PLEDOSFAMI | Pleidae 3
ATYOOLFAMI | Atyidae 6 VELOOIFAMI | Veliidae 3 CODIGO TRICOPTEROS Punt.
CORDO3FAMI | Corophiidae 6 BERDOIFAMI | Beraeidae 10
GAMDO1FAMI | Gammaridae 6 CODIGO HIRUDINEOS Punt, BRAOOGFAMI | Brachycentridae 10
OSTODICLAS | Ostracoda 3 ERPODIFAMI | Erpobdellidae 3 CALOO2FAMI | Calamoceratidae 10
PALOO4FAMI | Palaemonidae 6 GLOOOSFAMI | Glossiphoniidae 3 ECNOOIFAMI | Ecnomidae 7
HIROO2FAMI | Hirudidae (sHirudinidae) | 3 GLOOO4FAMI | Glossosomatidae 8
CODIGO _ DIPTEROS Punt. PISOO3FAMI | Piscicolidae 4 GOEOOIFAMI | Goeridae 10
ANTOO4FAMI | Anthomyiidae® 4 HYDOOGFAMI | Hydropsychidae 5
ATHOOIFAMI | Athericidae 10 cODIGO NEUROPTEROS Punt. HYDO12FAMI | Hydroptilidae 6
BLEOOIFAMI | Blephaniceridas 10 X didas LEPOOSFAMI | Lepidostomatidae 10
CEROOBFAMI | Ceratopogonidae 4 LEPOOSFAMI | Leptoceridae 10
CHIODIFAMI | Chironomidae 2 LUMCOZFAMI | Limnephilidae 7
CULOOIFAMI | Culicidae 2 MOLOOIFAMI | Motannidae 10
DIXODIFAMI | Dixidae 4 ODOOOIFAMI | Odontoceridae 10
DOLO0IFAMI | Dalichopodidae 4 CODIGO MOLUSCOS Punt, PHIDDIFAMI | Philopotamidae 8
EMPOOIFAMI | Empididae 4 ANCOOLFAMI | Ancylidae 6 PHROO2FAMI | Phryganeidae 10
EPHOOIFAMI | Ephydridae 2 BITOOIFAMI | Bithyniidae 3 POLOO3FAMI | Polycentropodidae 7
UMOOSFAMI | Limoniidae 4 FEROO2GENE | Ferrissia’ 6 PSYOO2FAMI | Psychomyiidae 8
PSYOOIFAMI | Psychodidae 4 HYDOOSFAMI | Hydrobiidae 3 RHYOO1FAMI | Rhyacophilidae 7
PTYOOIFAMI | Ptychopteridae 4 LYMODIFAMI | Lymnaeidae 3 SERODIFAMI | Sericastomatidae 10
AHADO4FAMI | Rhagionidae 4 NEROOIFAMI | Nerltidae 6 UENOOIFAMI | Uenoidae [=The id 10
SCAOO2FAMI | Scatophagidae’ 4 PHYOO3FAMI | Physidae 3
SCID02FAMI | Sciomyzidae 4 PLADO3FAMI | Planorbidae® 3 copIGo TURBELARIOS Punt.
SIMOO2FAMI | Simuliidae 5 SPHOOBFAMI | Sphaeriidae 3 DENOOIFAMI | Dendrocoelidae 5
STROD3FAMI | Stratiomyidae a THIDD1FAMI | Thiaridae 6 DUGDO1FAMI | Dugesiidae 5
SYROD2FAMI | Syrphidae 1 UNIOOIFAMI | Unionidae 6 PLADOSFAMI | Pianariidae 5
TABOO2FAMI | Tabanidae a4 VALOOIFAMI | Valvatidae 3
THAQD3FAMI | Thaumaleidae 2 VIVDOIFAMI | Viviparidae 6
TIPOOLFAMI | Tipulidae 5




3.2.Indice de Vegetacién de Ribera (QBR)

Consideraciones utiles para rellenar la hoja de campo del QBR

Consideraciones

Observaciones

Grado de cobertura riparia

Se contabiliza el porcentaje de cobertura de toda la
vegetacién, exceptuando las plantas de crecimiento
anual. Se consideran ambos lados del rio de forma
conjunta.

Hay que tener en cuenta también la conectividad entre
el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente
para sumar o restar puntos.

Interesa puntuar la cobertura del terreno por la vegetacion, sin
tener en cuenta su estructura vertical, que se evaluard en el
apartado 2. En este bloque se destaca el papel de la vegetacién
como elemento estructurador del ecosistema de ribera.

Los caminos sin asfalto de menos de 4 metros de ancho no se
consideran como elementos de aislamiento con el ecosistema
adyacente.

Estructura de la cobertura

La puntuacion se realiza segin el porcentaje de
cobertura de arboles y, en ausencia de éstos, arbustos
sobre la totalidad de la zona a estudiar. Se considera
riberas a ambos margenes del rio.

Elementos como la linealidad en los pies de los drboles
(sintomas de plantaciones), o las coberturas distribuidas
no uniformemente y formando manchas se penalizan,
mientras que la presencia de heldfitos en la orilla y la
interconexién entre arboles y arbustos en la ribera, se
potencian.

En este apartado lo que se pretende evaluar es la complejidad de la
vegetacidn que puede ser causa de una mayor biodiversidad animal
y vegetal en la zona. Cuando debido a las caracteristicas
geomorfoldgicas o hidroldgicas del tramo, el bosque adyacente
ocupa la zona riparia, éste se contabiliza en el apartado de
cobertura y estructura (bloques 1 y 2), pero no para evaluar la
calidad de la cobertura (bloque 3).

Calidad de la cobertura

Para rellenar este apartado, antes que nada hay que
determinar el tipo geomorfoldgico con las indicaciones
del reverso de la hoja de campo. Después de haber
seleccionado el tipo geomorfoldgico (1 a 3) contaremos
el numero de especies arbdreas o arbustivas nativas
riparias.

Los bosques en forma de tunel a lo largo del rio
aumentan la puntuacion, dependiendo del porcentaje de
cobertura a lo largo del tramo estudiado.

La disposicion de las diferentes especies arbdreas en
galeria, desde la zona mas cercana al rio hasta el final de
la zona de ribera, puntian aumentando el valor del
indice.

Para determinar el tipo geomorfoldgico hay que utilizar el reverso
de la hoja de campo. Asi, puntuaremos el margen izquierdo y
derecho en funcién de su desnivel y forma. La puntuacién final se
obtiene sumando los valores de ambas margenes y si es necesario,
complementando este valor con las restas y las sumas de los
apartados inferiores. La presencia de islas en el rio resta
puntuacion, mientras que la presencia de suelo rocoso y duro
(lascas) con baja potencialidad para enraizar la vegetacion de
ribera, la aumentan.

El resultado de la operacién anterior indica el tipo geomorfoldgico
del canal del tramo a estudiar y se usa para seguir por una u otra
columna en el tercer bloque.

Las especies introducidas en la zona y naturalizadas, penalizan en
esta parte del indice. Existe una lista de las especies introducidas
(consideradas no naturales) en el reverso de la hoja de campo.




Naturalidad del canal fluvial

La modificacion de las terrazas adyacentes al rio supone
la reduccion del cauce, el aumento de la pendiente de las
margenes y la pérdida de sinuosidad en el rio. Los
campos de cultivo cercanos al rio y las actividades
extractivas producen este efecto. Cuando existan
estructuras sélidas, como paredes, muros, etc., los signos
de alteracion son mas evidentes y la puntuacién baja.

No se consideran los puentes ni los pasos para cruzar el rio que nos
permiten acceder a la estaciéon de muestreo.




Cualifica

cion de la zona riparia de los ecosistemas fluviales. Indice QBR

AxXunas.

—Los calcnlos
SOportar una

— Esta calificacion debe ser aplicada en la zona de nibera de los rios {onlla y
ribera). Zonas mmundadas pencdicamente por las avenidas ordinarias v las

coun incapacidad para enraizar una masa vegetal pemanente

— En tramos de altn montana sin vegetacidn nparin natural o en zonas aridas.
consulta la nota de la parte posterior de esta hoga de canipo

se realizaran sobre ¢l Area que presenta una potencinhidad de
masa vegetal nparia. No se cuentan las zonas con sustrato duro

. g{;— o

La puntuacion de cada uno de los 4 apartados no puede ser negativa ni exceder |Observador
de 25 -
Fecha
Tramo observado a partir del punto de acceso al rio Mﬂ
Grado de cubierta de la zona de ribera (solo consideraremos la ribera) Puntuacion entre 0 v 25
Puntuacion |
10 50-80 % de cubierta m de h zom (b riben\
s 10-30 % de cubierta de la zoma de ribera
0 ~10% dela
+10 si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal advacente es total
+ 5 si 1a conectividad entre el bosque de ribera v el ecosistema forestal advacente es supenior al 50%
-5 st la conectividad entre el bosque de nbera v el ecosistema forestal advacente ¢s entre ¢l 25 v 50%
-10 si la conectividad entre ¢l bosque de ribern v el ecosistennn forestal advacente es inferior al 25%
Estructura de la cubierta (se contabiliza toda la zona de ribera) Puntuacion entre 0 y 25
Puntuacion |
25 recubnuento de drboles superior al 75 %s
10 recubriento de drboles entre el 50 v 75 % o tecubtinuento de frboles entre ¢l 25y 30 % v en ¢l
resto de la cubiert los arbustos superan el 25 %
5 recubnimiento de arboles mierior al 50 % v el resto de ln cubierta con arbustos entre 10 v 25 %
0| Sin drboles v arbustos por debajo del 10 %
+10 si en la onilla 1a concentracion de helofitos o arbustos es supenior al 50 %
+35 st en la onlla la concentracion de helofitos o mbustos es entre 25 v 50 %
+5 s existe una buena conexion entre Ia zona de arbustos v arboles con un sotobosque
-5 st existe una distnbucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es > 50 %6
-3 st los arboles y arbustos se distnbuyen en manchas, stu una continidad
- 10 si existe una dismbueion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es = 50 %
Calidad de la cubierta (depende del tipo geomorfoligice de la zona de ribera*®) Puntuacién entre 0 v 25
Punituacion Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 |
28 numero de especies diferentes de atboles autoctonos St >2 >3
10 nuinero de especies diferentes de arboles autoctonas ] 2 3
5 utimero de especies diferentes de arboles aufoctouos ! - 1 1-2
0 sin arboles autéetonos ,
+10 st existe una contimmdad de In comumdad a lo largo del 1o,
uniforme y ocupaido ~ 73 %5 de la nbera (en toda su anchura)
+35 si existe una continuidad en la comunidad a lo largo del rio (entre
50 - 75 %o de la nbera)
+3 si existe una disposicion en galeria de diferentes comumdades
+3 si el numero diferente de especies de arbustos es: =2 3 1
-5 si existen estructura construidas por el hombre
-5 st existe alguna sp. de drbol mtroducida (aloctona)** aislada
- 10 s1existen sp. de arboles aloctonas*® formando comunidades
- 10 si existen vertidos de basuras
Grado de naturalidad del canal fluvial Puntuacion entre 0 y 25
Puntuacion |
25 el canal del rio 1o ha estado modificado
10 m&ummumwmmmum
° .
-10 st existe alguna estructura solida dentro del lecho del o
- 10 si existe alguna presa o otra infraestructura transversal en el lecho del rio

[Puntuacion final (suma de les anteriores puntuaciones)




= Determinacion del tipo geomorfologico de la zona de ribera (apartado 3, calidad de la
cubierta)

Sumar el tipo de desnivel de la derecha v 1a izquierda de Ia orilla. y sumar o restar segtin los otros dos apartados.

Puntnacion
| Tipos de desnivel de la zona riparia Izquierda Derecha

Verucal/concavo (pendiente > 75°). con una altura no superable | _ T
por las maximas avemdas | | g s 6 6

J Rl i \ - Senrabe wliepue
Igual pero con un pequeno talud o orilla mundable !
penodicamente (avenidas ordinanas) Vo i == 5 5

| o b \
Pendiente entre el 45 v 75 ©, escalado o no. La pendiente se -
cuenta con el angulo entre la honzontal y la recta entre la onlla M sl N e 3 3
v el nltimo punto de la nbera. IS A
Xa>Xb ! i e | oot b,
Pendiente entre ¢l 20 v 45 °, escalonado o no. : G
Ya<X¥b ‘ Mk 2 2

R - NS
Pendiente < 20 °. ribera wiforme v llana,
: R Mia cecube
N Concadn masson s l l
| Existencia de una isla o islas en el medio del lecho del rio
Anchura conjunta “a” > 5 m ol ‘—‘ o 5
— > B ‘ '
I -
| e —
R
Anchura conjunta “a” entre | v S m - i
= E .
r —
| ———— —

Potencialidad de soportar una masa vegetal de ribera. Porcentaje de sustrato duro con
incapacidad para enraizar una masa vegetal permanente

80 % No se puede medir
60 - 80 % -6
30 - 60 % +4
20-30% +2

| Puntuacion total

ino geomorfol ogico segin la puntuacion

Tipo 1 Riberas cerradas, normalmente de cabecera, con baja potencialidad de un extenso bosque de ribern
entre Sv8 | Tipo 2 Riberas con una potencialidad itermedia para soportar una zona vegetada, tramos medios de los rios
3 Tipo 3 Riberas extensas. tramos bajos de los nios, con elevada potencialidad para poseer un bosque extenso

** Especies frecuentes y consideradas aloctonas

1- ARBRES 2- ARBUSTS
Ailanthus altissima (Ailanto) Nicotina sp.
Platanus x hispanica (Platano) Ricinus communis (Ricino)
Robinia psendo-acacia (Robinia) Arundo donax (Cana)
Salix babyvlomica (Sauze Lloron) Acacia farnesiana (Espinillo blanco)
Eleagnus angustifolia (Arbol del paraiso)
Morus sp (Moreras)

Observaciones:




4 Evaluacion del tramo de estudio

El estado ecoldgico es una expresion de la calidad de la estructura y el funcionamiento
de los ecosistemas acuaticos asociados a las aguas superficiales, evaluadas en funcion
de una serie de indicadores bioldgicos, fisico-quimicos e hidromorfolégicos, y en
relacién con las condiciones naturales en ausencia de presiones.

La evaluacion final del estado ecoldgico se realizada segun los indicadores biologicos,
siendo modificada por la evaluacion de los indicadores fisico-quimicos (pueden hacer
bajar hasta estado ecol6gico moderado) y por los hidromorfol6gicos (pueden hacer bajar
hasta estado bueno).

PROTOCOLO PARA LA EVALUACION DEL ESTADO ECOLOGICO

1 | Aplicar los indices IBMWP y QBR como se indica en sus protocolos

Tener en cuenta los cortes de clases de calidad para el ecotipo al cual pertenece la masa
de agua de estudio

Calcular el estado ecologico segun los elementos fisico-quimicos, biolégicos e
hidromorfologicos

4 | Calcular el estado ecoldgico final

PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DEL ESTADO ECOLOGICO FINAL




Losvalores estimados
defos ECB cumplen
las condiciones de
referenda

Las condiciones
Q/FQ cumplen
con el estado
muy bueno

ECB = Elementos de calidad
biologica

Q/FQ = Quimicasy
fisicoquimicas.

HMEF = Hidromorfologicas.
NCA = Norma de calidad
ambiental

Las condiciones
HMF cumplen
con el estado
muy bueno

e COMO estado

Clasificacion

muy bueno

Losvalores de
desviacion de fos
ECB son moderados
o bajos

Clasificacion
como estado
mederado

Desviacion

muy elevada

- CALCULO DEL ESTADO ECOLOGICO:

INDICADORES DE LOS
ELEMENTOS DE CALIDAD
BIOLOGICOS

INDICADORES DE LOS

ELEMNETOS DE CALIDAD
FISICOQUIMICOS

" Clasificacion
s comoestado
malo

INDICADOR LIMITE MM TIPO 15
CREF 172
MB/B 118 (0,69)
IBMWP B/Mo 72 (0,42)
Mo/D 41 (0,24)
D/Ma 17 (0,10)
MB/B -
O2 disuelto (mg/l)
B/Mo 5
Tasa de MB/B 70-100
saturacién O2 (%) B/Mo 60-120
MB/B 6,5-8,7
pH
B/Mo 6,0-9,0




INDICADORES DE LOS
ELEMENTOS DE CALIDAD
HIDROMORFOLOGICOS

MB/B 10
Nitrato (mg/l NO3)
B/Mo 25
Amonio (mg/l MB/B 0,2
NH4) B/Mo 0,6
Fosfato (mg/l MB/B 0,4
PO4) B/Mo 05
CREF 100
QBR
MB/B 80 (0,80)

- EVALUACION ECOLOGICA FINAL DEL TRAMO DE ESTUDIO:

CALIDAD BIOLOGICA

CALIDAD FiSICO-QUIMICA

CALIDAD HIDRO-
MORFOLOGICA

CALIDAD FINAL

02 disuelto:

Tasa de saturacion 02:

Ph:
IBMWP: QBR:
Nitratos:
Amonio:
Fosfatos:
FINAL: FINAL: FINAL: FINAL:
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