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Rio Cantos en El Hornillo.

ESTE INFORME tiene como objetivo presentar los resultados obtenidos en el control del estado de
las masas categoria rio en el periodo 2007-2010, y servir como herramienta para la elaboracion de los
programas de medidas que hay que establecer en el Plan Hidroldgico de la Cuenca del Tajo.

Desde el ano 2007 en el que se pusieron en marcha los Programas de Seguimiento del estado de las
aguas superficiales, conforme a lo dispuesto en el articulo 8 y el anexo V de la Directiva 2000/60 (DMA),
se ha ido obteniendo una informacion indispensable para poder evaluar el estado actual de las masas de
agua categoria rio.

Esta evaluacion del estado de los rios permite validar o corregir el estudio de presiones e impactos
(realizado por segunda vez en el afo 2008), en el que se indican las masas de agua en riesgo de incumplir
los objetivos medioambientales a los que se refiere el articulo 4 de la DMA.

Como consecuencia de la entrada en vigor de la DMA, el concepto de calidad de las aguas ha superado
lo basicamente fisicoquimico, para dar paso a una idea mas global que integra todos los componentes
del ecosistema acuatico, tanto bidticos como abidticos en el seguimiento de la calidad de las aguas
superficiales. Concretamente en el articulo 2 se define el “estado de las aguas superficiales” como la
expresion general del estado de una masa de agua superficial, donde éste queda determinado por el peor
valor de su estado ecoldgico y su estado quimico.

9
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Rio Tajo en Talavera de la Reina.

En el caso de las aguas superficiales muy modificadas o artificiales la Directiva habla de potencial
ecoldégico en lugar de estado ecoldgico, ya que en estas masas de agua debido a la afeccion humana
que soportan es imposible 0 desproporcionadamente costoso que se alcance un “muy buen” o “buen”
estado ecoldgico, por lo que es mas adecuado utilizar el término de potencial ecoldgico, que ya considera
implicitamente la existencia y el mantenimiento de una determinada alteracion.

De acuerdo con la DMA, el conocimiento del estado o potencial ecolégico debe realizarse mediante
la evaluacion en cada masa de agua de los diferentes indicadores de calidad ecoldgica (biolégicos,
fisicoquimicos e hidromorfolégicos) contenidos en su anexo V.

La evaluacion no debe realizarse en términos absolutos, sino relativos, como desviacion respecto a las
condiciones de referencia tipo de la masa de agua en cuestion, de modo que el resultado final es la
clasificacion del estado ecoldgico de las masas de agua en una de las cinco clases que propone la
Directiva: muy bueno, bueno, moderado, deficiente y malo. Para lograr este objetivo ha sido necesario
establecer previamente diferentes tipologias que agrupan masas de agua con caracteristicas homogéneas
y posteriormente identificar y evaluar las condiciones de referencia especificas para cada una de ellas.

Por otra parte, el estado quimico de las masas de agua se evalla mediante el control del cumplimiento
de las Normas de Calidad Ambiental (NCA) aprobadas por el Real Decreto 60/2011, sobre normas de
calidad ambiental en el ambito de la politica de aguas, para las sustancias prioritarias y otros contaminantes.

Por dltimo, el estado de la masa resultante sera el peor valor de su estado quimico y su estado/potencial
ecoldgico.

10
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Rio Cifuentes en Trillo, Guadalajara

La DMA define el concepto de masa de agua superficial como una parte diferenciada y significativa de
agua superficial. Dentro de las masas de agua superficiales se incluyen las siguientes categorias:

@ Lagos

@ Rios

@ Aguas de transicion (desembocaduras de rios)

@ Aguas costeras (1 milla ndutica mar adentro de la linea de aguas territoriales)

Para la delimitacion de las masas de agua superficial la Instruccion de Planificacion Hidroldgica (IPH: Orden
ARM/2656/2008) plantea los siguientes criterios generales (IPH):

* (Cada masa de agua sera un elemento diferenciado y, por tanto, no podra solaparse con otras
masas diferentes ni contener elementos que no sean contiguos, sin perjuicio de lo especificado
para el caso de complejos lagunares.

¢ Una masa de agua no tendra tramos ni zonas pertenecientes a categorias diferentes. El limite
entre categorias determinara el limite entre masas de agua.

¢ Una masa de agua no tendra tramos ni zonas pertenecientes a tipologias diferentes. El limite
entre tipologias determinara el limite entre masas de agua.

13
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* Una masa de agua no tendra tramos de diferente naturaleza. El limite entre los tramos o
zonas naturales y muy modificadas determinara el limite entre masas de agua.

¢ Se definirdan masas de agua diferentes cuando se produzcan cambios en las caracteristicas
fisicas, tanto geograficas como hidromorfoldgicas, que sean relevantes para el cumplimiento
de los objetivos medioambientales.

La DMA contempla, en oposicién a masas de agua NATURALES, los conceptos de masa de agua muy
modificada (HMWB; “Heavily Modified Water Body”) y masa de agua artificial (AW; “Artificial Water”):

* Masa de agua superficial artificial: masa de agua creada por la actividad humana (canal de
trasvases, lago artificial, etc).

¢ Masa de agua muy modificada: masa de agua superficial que, como consecuencia de
alteraciones fisicas producidas por la actividad humana, ha experimentado un cambio sustancial
en su naturaleza (rio represado formando embalse, rio canalizado, etc).

7.1 RED HIDROGRAFICA BASICA

En la cuenca del Tajo se ha definido una red hidrografica basica, a partir de la cual se procedera a la
delimitacion de las masas de agua superficial continentales. Dicha red se ha obtenido siguiendo, entre
otros, los siguientes criterios que se establecen en el punto 2.2.1.1.1 de la Instruccion de Planificacion
Hidrologica:

* Que la cuenca vertiente en cualquiera de sus puntos sea superior a 10 km?.
* Que la aportacion media anual en régimen natural sea superior a 0,1 m%/s.

La red hidrogréfica resultante cuenta con mas de 8.400 km de longitud y 250 masas categoria rio
(incluyendo la masa artificial Canal de Castrejon).



Identificacion y clasificacion de las masas de agua | 2

2.1.1 Distribucion de las masas de agua por provincias

MAPA 1. Red hidrografica basica de la Cuenca Hidrografica del Tajo
y distribucion de las masas de agua por provincias

La tabla y grafico siguientes muestran la distribucion de estas masas por provincias. Se observa que
Céceres, Madrid y Guadalajara son las provincias que cuentan con mayor nimero de masas a controlar.

Grafico 1. Porcentaje de masas de Tabla 1. Numero de masas de agua
agua categoria rios por Provincia categoria rios por Comunidad

Auténoma y Provincia

COMUNIDAD PROVINCIA N° MASAS*

7% 0O Avila Castilla y Ledn
Salamanca
B Sdamanca
O Cuenca Cuenca 19
O Guaddajara Castilla-La Mancha Guadalajara 57
20% y
O Toedo Toledo 48
m Caceres Extremadura 74
O Macid Madrid Madrid 55
1™

*La suma de las masas es mayor que el nimero de masas de la cuenca,
porque algunas de ellas atraviesan mas de una provincia
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2.1.2 Distribucion de las masas de agua por subcuencas

MAPA 2. Distribucion de las masas de agua por subcuencas o zonas hidrograficas

Tabla 2. Nimero de masas Grafico 2. Porcentaje de masas

de agua por subcuenca de agua por subcuenca

SUBCUENCA NOMBRE N° MASAS

2% 4% 1%
01 Cabecera del Tajo 33

673
(07 Tajo Intermedio 10 3% 4%
Tajuna 6 2%
Henares 27 o)
Jarama_Manzanares 29 10%
Guadarrama 12
Alberche 23
Marlgten Izq(tjjlierda 20 ‘
s 2 %

Alagon 25 9% 5%
Arrago 8 96
Tajo Inferior 15
Almonte 5
Salor 10




CLASIFICACION DE LAS MASAS POR TIPOLOGIA

Para poder valorar el estado de una masa de agua es necesario disponer de unas condiciones de
referencia con las que poder comparar las variables analizadas en cada momento. Las masas de agua
presentan una elevada diversidad de ambientes fluviales debida a las diferencias altitudinales, climaticas o
geoldgicas, por lo que es necesario clasificar cada masa de agua en una tipologia. Las tipologias podrian
definirse entonces como tipos homogéneos basados en caracteristicas naturales con objeto de definir
condiciones de referencia para cada una.

La Instruccion de Planificacion Hidroldgica (IPH) establece una serie de tipologias para las masas de agua

de la categoria rio, las cuales han sido definidas en base a las variables que se detallan en la tabla siguiente.

Variables que intervienen en la definicion de tipologias
en masas de la categoria rio (IPH)

VARIABLES UNIDADES DESCRIPCION

Altitud m.s.n.m. Altitud media de la masa de agua

Valor medio para la masa de agua de la diferencia entre la temperatura media del aire

AL Ui °C del mes mas calido y la temperatura media del aire del mes mas frio, calculadas para

anual
Y ol periodo 1940 - 1995
Area de cuenca km? Superficie de la cuenca vertiente en el punto de desaglie de la masa de agua
Orden del tramo de rio, calculado para la red de drenaje de mas de 10 km? de area
Orden del rio de de cuenca segun el método de Strahler. En dicho método, los rios de cabecera
Stralher tienen orden 1, la union de dos rios de orden 1 genera un rio de orden 2, la unién de

dos de orden 2, un rio de orden 3y asi sucesivamente

Se calcula para el punto de desague de la masa de agua. Para su obtencion se
divide la cuenca en una cuadricula de, como maximo, 500 metros de lado y se

Pendiente media de la ) . L . .
% calcula la diferencia de cota maxima entre el valor medio de cada cuadricula y el

cuenca . . . ) .
de las 8 cuadriculas vecinas. Posteriormente se obtiene el promedio de todas las
cuadriculas que componen la cuenca
) Corresponde al punto de desaglie de la masa de agua y a condiciones naturales de
Caudal medio anual (m3/s) P P 9 guay

aportaciones y drenaje. Se calcula para el periodo 1940-1995

Caudal especifico
medio anual de la (m®/ s km?)
cuenca

Se obtiene dividiendo el caudal medio anual y el area de la cuenca, calculados tal y
como se ha descrito con anterioridad

Temperatura media Valor medio para la masa de agua de la temperatura media anual del aire, calculada

°C

anual para el periodo 1940-1995

. . Distancia lineal desde el centroide de la masa de agua hasta el punto de la linea de
Distancia a la costa km .
costa mas cercano
Latitud mmss Coordenadas geograficas, en grados sexagesimales, minutos y segundos, del
Longitud 99 centroide de la masa de agua
Conductividad eléctrica media de la masa de agua.

Conductividad uS /om Corresponde al valor de conductividad del agua en ausencia de impactos humanos

y se calcula como el percentil 20 de una muestra representativa de medidas de
conductividad para la masa de agua

Dentro de la cuenca hidrografica del Tajo las masas de agua superficial de la categoria rio pertenecen a las
tipologias que se detallan a continuacion.
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Tabla 4. Tipologias presentes en la Grafico 3. Porcentaje de masas
cuenca del Tajo de agua de cada tipologia

N°

Tipologia DESCRIPCION

Rios de llanuras siliceas del Tajo y Guadiana
Rios manchegos

10%
Rios de la baja montafia mediterranea silicea °

h

Rios de montafia mediterréanea silicea 1%

Rios de montana mediterranea calcarea

Rios mediterraneos muy mineralizados

Ejes mediterraneo-continentales poco
mineralizados

Ejes mediterraneo-continentales mineralizados
Grandes ejes en ambiente mediterraneo

Gargantas de Gredos-Béjar

Mapa 3. Tipologias de las masas de agua
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7.3 CLASIFICACION DE LAS MASAS DE AGUA COMO NATURALES,
MUY MODIFICADAS Y ARTIFICIALES

Tabla 5. Clasificacion de las masas de agua
en naturales, muy modificadas y artificiales

CATEGORIA DE MASAS Niimero de

Masas

Tipologia

Natural Muy modificada  Artificial

Subtotal 191 58 1 249

Nota: La tipologia 0 hace referencia a una estacién que no esta catalogada con ninguna tipologia
hasta el momento (TA13263 - Canal de Castrején)

Naturaleza

s Rios naturales
Thes  Rics mury modiicados
- - 1 == Rics ariificiales (canal Casirejon)

Mapa 5. Distribucion de las masas de agua en naturales,
muy modificadas y artificiales
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Rio Manzanares, en Manzanares El Real

EL ESTADO DE UNA MASA DE AGUA se puede entender como el grado de alteracion que
presenta respecto a sus condiciones naturales. Para evaluar el estado de una masa es necesario tener en
cuenta su estado ecoldgico y su estado quimico; el peor valor de ambos estados determinara el estado
final de la masa, es decir, para que el estado sea bueno, tanto el estado ecoldgico como el quimico, deben
ser buenos.

Estado de las
masas de agua

Estado ecolégico

Figura 1. Evaluacion del estado de las masas de agua
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3.1 ESTADO ECOLOGICO. INDICADORES Y CONDICIONES DE REFERENCIA

En la DMA el concepto de calidad de las aguas va mas alla de lo puramente fisicoquimico, dando
paso a una idewa mas global que integra todos los componentes del ecosistema acuatico, tanto bidticos
como abidticos en el seguimiento de la calidad de las aguas superficiales. En la mencionada directiva el
estado ecoldgico se define como una expresion de la calidad de la estructura y el funcionamiento de los
ecosistemas acuaticos asociados a las aguas superficiales, que se clasifica con arreglo al anexo V en 5
clases de calidad.

Tabla 6. Clases de estado ecolégico

No existen alteraciones antropogénicas de los valores de los indicadores de calidad o existen
alteraciones de muy escasa importancia, reflejando valores normalmente asociados a condiciones
inalteradas, y no muestran indicios de distorsion, o muestran indicios de escasa importancia. Estas
son las condiciones y comunidades especfficas del tipo.

MUY BUENO

Los valores de los indicadores de calidad muestran valores bajos de distorsion causada por la
actividad humana, y sélo se desvian ligeramente de los valores normalmente asociados con el tipo
de masa de agua superficial en condiciones inalteradas.

Los valores de los indicadores de calidad se desvian moderadamente de los valores normalmente
asociados con el tipo de masa de agua superficial en condiciones inalteradas. Los valores muestran
signos moderados de distorsion causada por la actividad humana y se encuentran significativamente
mas perturbados que en las condiciones correspondientes al buen estado.

MODERADO

Las aguas muestran indicios de alteraciones importantes de los valores de los indicadores de
DEFICIENTE calidad y las comunidades bioldgicas se desvian considerablemente de las comunidades normalmente
asociadas con el tipo de masa de agua superficial en condiciones inalteradas.

De este modo el concepto de estado ecoldgico esta ligado al concepto de integridad bioldgica que implica
que en ausencia de impactos, un ecosistema es capaz de mantener unas comunidades de organismos
con una composicion taxondmica, diversidad y organizacion funcional en un equilibrio dinamico. Esto
supone que las variaciones detectadas en la composicion de las poblaciones responden a los cambios que
se han producido en el ecosistema y que la medida de estas variaciones en las comunidades bioldgicas
reflejara por tanto la magnitud de los impactos que se dan en los ecosistemas que las albergan.

Tal y como establece la DMA, la determinacion del estado ecoldgico de las masas de agua no debe
realizarse por tanto con la simple aplicacion de uno u otro indicador, sino que para calificar dicho estado
en una de las cinco clases de calidad que se establecen en el Anexo V de la DMA, es necesario comparar
los resultados de los indices calculados con un valor de referencia que corresponda con las mejores
condiciones bioldgicas posibles (condiciones de referencia) para la tipologia de rio en cuestion. Una
tipologia de masa de agua comprende un grupo de masas de agua con caracteristicas homogéneas, 1o
que permite establecer correctamente las condiciones de referencia (CR) para cada grupo. Es evidente
que no se puede medir de igual manera el estado ecoldgico, ni exigir los mismos niveles de calidad, a las
diferentes tipologias de rios existentes en la cuenca y por ello para cada tipologia de masa de agua se
deben tomar unas condiciones de referencia especificas. También la agrupacion en tipologias permite de
este modo comparar el estado ecoldgico en cada grupo de rios con caracteristicas semejantes.

24



Criterios para la evaluacion del estado de las masas de agua | 3

Una vez conocidos todos los valores de los indicadores estudiados, el primer paso consiste en obtener la
desviacion de los indices de calidad respecto a las condiciones de referencia, siempre que éstas existan.
Para ello se calcula el cociente de calidad ecoldgica EQR (Ecological Quality Ratio) o también llamado Ratio
de Calidad ecolégica (RCE) mediante la siguiente férmula:

V

EQR =" ;0<EQR <1
VR

siendo:
V, = valor observado del parametro bioldgico en una estacion

V,, = valor de referencia del parametro bioldgico en la tipologia al que pertenece la masa en la que
se ubica la estacion objeto de estudio

Los valores cercanos a 1 indican un muy buen estado del indicador, mientras que los valores préoximos a
cero corresponden con un mal estado. En algunas ocasiones se han obtenido valores superiores a 1. Esto
indica que los resultados obtenidos superan los valores de las condiciones de referencia.

3.1.1 Indicadores biolégicos, fisicoquimicos e hidromorfoldgicos

Los criterios de evaluacion del estado ecoldgico que se han empleado en este estudio se basan en la
valoracion conjunta de los indicadores de calidad bioldgicos, hidromorfoldgicos y fisicoquimicos, aplicando
el siguiente diagrama de decision, basado en la metodologia desarrollada por el Grupo de trabajo 2 A -
Ecological Status (ECOSTAT) de la Comision Europea.

/ L ‘ dol Los valores de los Los valores delos
epveleEseeiles elementosde calidad elementosde calidad
elementosde calidad ~SI fisicoquimicos hidromorfolgicos —SI ESTADO
biolégicos alcanzan el alcanzan el alcanzan el MUY BUENO
Muy Buen Estado
Muy Buen Estado Muy Buen Estado -

~

NO

iSI
_——

NO NE

Los valores delos
elementosde calidad
biolégica se desvian
moderadamente de los
valoresde referencia

Figura 2. Esquema de valoracion del estado ecolégico
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Evaluacion del estado ecolagico y quimico

Segun las directrices de la DMA, en el proceso de evaluacion/asignacion del estado ecoldgico y de las
clases de potencial ecoldgico a las masas de agua se comienza tomando en consideracion los elementos
de calidad bioldgicos.

Los valores de los elementos de calidad fisicoquimicos, deben tenerse en cuenta cuando se distingue
entre clases de estado ecolégico muy bueno/bueno, asi como bueno/moderado para las masas de agua
de la categoria rio, o cuando se distingue entre potencial ecolégico maximo/bueno o bueno/moderado
para las masas de agua de la categoria lago/embalse o las masas de agua muy modificadas de la categoria
rio (HMWB).

Los valores de los elementos de calidad hidromorfoldgicos deben tenerse en cuenta a la hora de asignar
las masas de agua las clases de estado ecoldgico muy bueno/bueno o al maximo potencial ecoldgico, es
decir, se tienen en cuenta a la hora de distinguir entre clases de estado ecoldgico muy bueno/bueno 'y entre
clases de potencial ecoldgico maximo/bueno.

Para el resto de clases de estado/potencial ecolégico se requiere que los elementos de calidad
hidromorfoldgicos vy fisicoquimicos “tengan unas condiciones compatibles con los valores obtenidos para
los elementos de calidad bioldgica”. Por lo tanto, la asignacion de las masas de aguas a las clases de
estado/potencial ecoldgico bueno/moderado/deficiente o malo debe ser realizada en base a los resultados
del estudio de los elementos de calidad bioldgicos. Ademas, en el caso de las clases de estado/potencial
ecologico moderado/bueno y muy bueno o maximo se tendran en cuenta los elementos de calidad
fisicoquimicos, teniéndose en cuenta los elementos de calidad hidromorfoldgicos para la asignacion a las
clases de estado/potencial ecoldgico bueno/muy bueno o maximo.

En el caso de que los indicadores bioldgicos, indiquen un estado entre muy bueno y bueno se pasara
a valorar los elementos de calidad fisicoquimicos, en concreto pH, conductividad y oxigeno disuelto.
Por ultimo se valoraran los indicadores hidromorfologicos IHF y QBR en funcion de las condiciones de
referencia o de su propia escala de calidades. En el caso de que dos indices referentes al mismo elemento
de calidad indiquen una calidad diferente, siempre se tomara el valor mas restrictivo.
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3.1.2 Condiciones de referencia aplicadas

Los valores de referencia tomados del Anexo Il de la IPH se detallan en la tabla 7. Puede observarse que
solamente hay establecidas condiciones de referencia para 6 de las 10 tipologias existentes en la cuenca
del Tajo. En esta tabla se han eliminado los valores frontera existentes para los indices IBMWP e IPS,
puesto que no se aplican dichos valores, sino los que se muestran posteriormente en las tablas 8 y 9.

Tabla 7. Condiciones de referencia para la valoracion
del estado ecolégico en cada tipologia

ELEMENTO INDICADOR LimMB-B LimB-Mo LimMo-D LimD-Ma

TIPOLOGIA 1: RiOS DE LLANURAS SILICEAS DEL TAJO Y DEL GUADIANA

Organismos fitobentdnicos IPS 13 -- -- -- --
Invertebrados bentdnicos IBMWP 75 -- -- -- --
Condiciones Morfolégicas IHF 61,5 0,91 -- -- --
Condiciones Morfoldgicas QBR 80 0,81 - - -
Condiciones de oxigenacion Oxigeno (mg/l) 8,8 7,5 6,60 -- --
Salinidad Cor&gm;jad 160 <320 <600 - -
Estado acidificacion pH 7,7 6,9-8,5 6,2-9 -- --
TIPOLOGIA 5: Ri0S MANCHEGOS
Organismos fitobenténicos IPS 14,9 -- -- -- --
Invertebrados bentdnicos IBMWP 90,0 -- -- -- --
Condiciones de oxigenacion Oxigeno (mg/l) 10,2 8,60 7,60 = =
Salinidad Cor(‘jg/cgir\g)dad 9000 | 550- 1400 | 400 - 2200 - -
Estado acidificacion pH 8,4 76-9 6,7 -9 - --
TIPOLOGIA 8: RiOS DE BAJA MONTANA MEDITERRANEA SILICEA
Organismos fitobentdnicos IPS 13 - - - --
Invertebrados bentonicos IBMWP 171 -- -- -- --
Condiciones Morfoldgicas IHF 73 0,98 - - --
Condiciones Morfoldgicas QBR 100 0,79 -- -- --
Condiciones de oxigenacion Oxigeno (mg/l) 9 7,60 6,70 = =
Salinidad CO’;nggirﬂ)dad 200 <400 <500 - -
Estado acidificacion pH 7,9 7,1-8,7 6,3-9 - --
TIPOLOGIA 11: Ri0S DE MONTANA MEDITERRANEA SILICEA
Organismos fitobentonicos IPS 16,5 -- -- -- --
Invertebrados bentdnicos IBMWP 180 -- -- -- --
Condiciones Morfoldgicas IHF 72 0,92 - - --
Condiciones Morfoldgicas QBR 87,5 0,89 - - -
Condiciones de oxigenacion Oxigeno (mg/l) 10 8,50 7,50 - --
Salinidad CO?nggm;jad 80 <250 <400 - -
Estado acidificacion pH 8,1 7,3-8,9 6,5-9 = =
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Lim MB-B

Lim B-Mo

Lim Mo-D

Lim D-Ma

TIPOLOGIA 12: Ri0S DE MONTANA MEDITERRANEA CALCAREA

Organismos fitobenténicos IPS 17 - - -- ==
Invertebrados bentdnicos IBMWP 150 - - -- -
Condiciones Morfolégicas IHF 74 0,81 -- = ==
Condiciones Morfoldgicas QBR 85 0,82 - -- -
Condiciones de oxigenacion Oxigeno (mg/l) 9,7 8,20 7,20 - --
Salinidad CO?SQ%L‘Q‘)O'“ 510 300-1000 | 250-1500 - -
Estado acidificacion pH 8,2 7,4-9 6,5-9 = -
TIPOLOGIA 24: GARGANTAS DE GREDOS-BEJAR
Organismos fitobenténicos IPS - -- - - -
Invertebrados bentdnicos IBMWP 210 - - -- -
Condiciones Morfoldgicas IHF 78 0,78 -- -- --
Condiciones Morfoldgicas QBR 80 0,88 - -- -

CR: condicién de referencia; Lim: Limite; MB: muy bueno; B: bueno; Mo: moderado; D: deficiente; Ma: Malo

Los valores frontera para los indices IBMWP e IPS que se han utilizado en el célculo del estado ecoldgico
(tablas 8 y 9), son los que ha proporcionado la Subdireccion General de Gestion Integrada del Dominio
Publico Hidraulico en el documento Borrador de Interpolacion del IBMWP e IPS v. 5.2, de Mayo de 2009.
En el caso del IBMWEP, las fronteras B/Mod, Mod/Def y Def/Malo se han obtenido multiplicando el valor
frontera MB/B por 0,61, 0,36 y 0,15 respectivamente. Y para el IPS, se han obtenido a partir de los
cuartiles del valor de corte MB/B. Las condiciones de referencia se han obtenido por criterio de experto,
interpolando valores conocidos de otras tipologias.

Tabla 8. Condiciones de referencia y valores frontera entre estados para el

indice IBMWP obtenidos por criterio de experto por la SGGIDPH

< IBMWP muy bueno/ bueno/ moderado/ _
iy EENOM REFERENCIA bueno moderado deficiente e Bt i
24 Gargantas clo Gredos- 210 178,5 108,9 64,3 26,8
gjar
Rios de montafa
11 mediterranea silicea 180 1404 856 50,5 211
Rios de la baja montafia
@ mediterranea silicea Uz e 2t S8 2
Rios de montafa
12 mediterranea calcarea 150 1335 81.4 481 200
Ejes mediterraneos-
15 continentales poco 110 91,3 55,7 32,9 18,7
mineralizados
Ejes mediterraneo-
16 continentales 101 83,3 50,8 30,0 12,5
mineralizados
B Rios manchegos 90 79,2 48,3 28,5 11,9
Grandes ejes en ambiente
7 mediterraneo 7 58,5 35,7 211 8,8
Rios de llanuras siliceas
! del Tajo y Guadiana = 58,5 35,7 21,1 8,8
Rios mediterraneos muy
13 mineralizados 75 58,5 35,7 211 8,8
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MB/B B/Mod Mod/Def Def/Malo
Valores frontera

Condiciones de referencia y valores frontera entre estados para el
indice IPS obtenidos por criterio de experto por la SGGIDPH

5 Limite mu Limite Limite Limite
DENOMINACION IPS REFERENCIA y bueno/ moderado/  deficiente/
bueno/bueno g
moderado deficiente malo
24 Gargantas de Gredos-Béjar 16 14,7 111 7,4 3,7
11 Rios de montafia 16,5 16,2 12,2 8.1 41
mediterranea silicea
8 Rios de la k?aja mgntaﬁa 13 117 88 5.9 3.0
mediterranea silicea
12 Rios de montana 17 76,0 m1,9 B,0 B9

mediterranea calcarea
Ejes mediterraneos-

15 continentales poco 16,4 5,1 11,3 7,6 ,8

mineralizados

Ejes mediterraneo-

16 continentales mineralizados 15,4 m4,2 106 @ 35
B Rios manchegos 14,9 11,3 8,5 5,7 2,8
17| Grandes ejes en ambiente 13 17 8,8 59 3.0
1 #lE3 qé,-'!f%iiﬁfgiias del 13 m2,2 ®,1 .1 @0
13 Rios mediterraneos muy 13 117 8.8 5.9 3.0

mineralizados
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IPS

MB/B B/Mod Mod/Def Def/Malo
Valores frontera

Para rios muy modificados y artificiales, la IPH no establece criterio alguno para determinar el potencial
ecoldgico. La CHTajo ha desarrollado un criterio para calcular el potencial ecoldgico (“criterio del escalon”),
aplicando que el valor frontera de estado ecoldgico Bueno/Moderado sea el valor frontera entre el potencial
ecoldgico Bueno y un supuesto “muy buen potencial ecoldgico”.

A partir de este corte se aplica el mismo criterio que en rios naturales. Es decir, en el caso del IBMWP,
multiplicando dicho valor por 0,61, 0,36 y 0,15, se obtienen (tabla 10) las fronteras B/Mod, Mod/Def y Def/
respectivamente.

Tabla 10. Valores frontera del indice IBMWP para el calculo del potencial
ecoldgico en rios muy modificados y artificiales, obtenidos mediante el
“criterio del escalon”

TIPO DENOMINACION MB/B(*) B/Mod Mod/Def Def/Malo
24 Gargantas de Gredos-Béjar 108,9 66,4 39,2 16,3
1 Rios de montafia mediterranea silicea 85,6 52,2 30,8 12,8

8 Rios de la baja montafia mediterranea silicea 82,4 50,3 29,7 12,4
12 Rios de montafa mediterranea calcarea 81,4 49,7 29,3 12,2
15 Ejes mediterraneos-continentales poco mineralizados 55,7 34,0 20,1 8,4
16 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 50,8 31,0 18,3 7,6
5 Rios manchegos 48,3 29,5 17,4 7,2
17 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 35,7 21,8 12,9 54

1 Rios de llanuras siliceas del Tajo y Guadiana 35,7 21,8 12,9 5,4
13 Rios mediterraneos muy mineralizados 35,7 21,8 12,9 5,4

(*) Frontera ficticia, porque no existe el muy buen potencial ecolégico, pero que se ha supuesto para el calculo del resto de valores de corte.
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Valores frontera de potencial ecolégico

Y para el IPS, una vez adoptado el valor de corte estado ecoldgico B/Mod como supuesto valor frontera
potencial MB/B, el resto de valores de corte se han obtenido a partir de los cuartiles de este valor.

Tabla 11. Valores frontera del indice IPS para el calculo del potencial
ecolégico en rios muy modificados y artificiales, obtenidos mediante el
“criterio del escalén”.

TIPO DENOMINACION MB/B (*) B/Mod Mod/Def Def/Malo
24 Gargantas de Gredos-Béjar 11,10 8,33 5,56 2,78
iR Rios de montafa mediterranea silicea 12,20 9,15 6,10 3,05

Rios de la baja montana
8 mediterranea silicea 8,80 6,60 A 220
12 Rios de montafia mediterranea calcarea 11,90 8,93 5,95 2,98
Ejes mediterraneos-continentales poco
15 mineralizados 11,30 8,48 5,65 2,83
Ejes mediterraneo-continentales
16 mineralizados 10,60 7,95 5,30 2,65
5 Rios manchegos 8,50 6,38 4,25 2,13
17 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 8,80 6,60 4,40 2,20
Rios de llanuras siliceas del Tajo y
1 Guadiana 9,10 6,83 4,55 2,28
13 Rios mediterraneos muy mineralizados 8,80 6,60 4,40 2,20

(*) Frontera ficticia, porque no existe el muy buen potencial ecolégico, pero que se ha supuesto para el célculo del resto de valores de corte.
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En cuanto alos indices hidromorfolégicos QBR e IHF, cuando la IPH no presenta condiciones de referencia,
los valores frontera utilizados son los que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 12. Valores de referencia empleados en la valoracion
en funcion de la escala original del indice

CALIDAD

Muy buena 95 > 90

7508 X [@ 90 70@ X[@ 90
Moderada 55@ XA 70 35<X<70
30@ X @ 50

@25 @ 35

En cuanto a los parametros fisicoquimicos, los valores de referencia a aplicar son los de la Tabla 11 de la
IPH (corrigiéndose las unidades de medida del fésforo total, que en el documento oficial son mg/I de PO,).

Tabla 13. Umbrales maximos para establecer el limite del buen estado de
algunos indicadores fisicoquimicos de los rios (Tabla 11 IPH)

Indicador LIMITE PARA EL BUEN ESTADO

Oxigeno disuelto (mg/L) X5
Tasa de saturacion de oxigeno (%) 60@ X[ 120
pH 6@ XE9
DBO5 (mg O2/L) X2 6
Nitrato (mg NOG/L) X@ 25
Amonio (mg NH4/L) X
Fdésforo total (mg P/L) X[ 0,4




ESTADO QuIMICO

De acuerdo con la DMA, el estado quimico, es una expresion del grado de cumplimiento de las normas
de calidad ambiental establecidas reglamentariamente para los contaminantes presentes en una masa de
agua superficial.

Asi, el estado quimico es evaluado en base a las Normas de Calidad Ambiental (NCA) aplicables a las
concentraciones de sustancias prioritarias en las aguas superficiales, sedimentos y biota, clasificandose
como “bueno” o como “no se alcanza el buen estado quimico”.

La Orden ARM/2656/2008 por la que se aprueba la Instruccion de Planificacion Hidroldgica establece que
la clasificacion del estado quimico se determina de acuerdo con el cumplimiento de las normas de calidad
ambientales (NCA) respecto a las sustancias prioritarias y otros contaminantes, que a nivel comunitario han
sido establecidas por la Directiva 2008/105/CE.

El Real Decreto 60/2011, de 21 de enero, sobre las normas de calidad ambiental en el ambito de la
politica de aguas, transpone todos los aspectos contenidos en la Directiva 2008/105/CE; incorpora los
requisitos técnicos sobre andlisis quimicos establecidos en la Directiva 2009/90/CE; aprovecha para
adaptar parte de la legislacion espanola que transpone la Directiva 76/464/CEE vy directivas derivadas; y
actualiza la legislacion espanola que recoge las normas de calidad ambiental de las sustancias preferentes
(RD 995/2000, que deroga).

A pesar de que el RD 60/2011 ha sido publicado en el ano 2011, el estado quimico se elaborara con las
normas de calidad ambientales recogidas en este Real Decreto.

Los parametros analizados, para el control del estado quimico, en las estaciones de control que forman
parte de la red de sustancias peligrosas son las 33 sustancias prioritarias y “otros contaminantes”
incluidos en el Anexo | del RD 60/2011.

En la siguiente tabla se muestran los parametros analizados.

Parametro

Alacloro

Antraceno

Atrazina

Benceno

Difeniléteres bromados
Cadmio y sus compuestos
Tetracloruro de carbono (Tetraclorometano)
Clorfenvinfés

Clorpirifés (Clorpirifés etil)
Plaguicidas de tipo ciclodieno
Aldrin

Dieldrin

Endrin

Isodrin

DDT total

p,p-DDT

1,2 dicloroetano
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Parametro

Diclorometano

Diurén

Endosulfan

Fluoranteno

Hexaclorobenceno

Hexaclorobutadieno

Hexaclorociclohexano (Gamma xCH) (Lindano)
Isoproturén

Plomo y sus compuestos

Mercurio y sus compuestos

Naftaleno

Niguel y sus compuestos

Nonilfenol (4-Nonilfenol)

Qctilfenal ((4-(1,1,3,3- tetrametilbutil)fenol))
Pentaclorobenceno

Pentaclorofenol

Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP)
Benzo(a)pireno

Benzo(b)fluoranteno

Benzo(k)fluoranteno

Benzo(g,h,i)perileno

Indeno(1,2,3-cd)pireno

Simazina

Tetracloroetileno

Tricloroetileno

Comp. de tributilestano (Cation de tributilestano)
Triclorobencenos

Triclorometano (Cloroformo)

Trifluralina

Se considera que una masa de agua no alcanza el buen estado quimico cuando en cualquiera de los puntos
de muestreo utilizados para representar su calidad, se da alguna de las siguientes circunstancias (*):

* | a media aritmética de las concentraciones medidas distintas veces durante el aho en cada
punto de control supere la NCA-MA.

e Algun valor puntual esté por encima de la NCA-CMA.

e Sise supera alguna de las NCA para la biota.

Aplicando las NCA del RD 60/2011, se obtiene la clasificacion como buen estado quimico o no alcanza el
buen estado quimico.

Si no se han medido sustancias peligrosas en otras estaciones de control fisicoquimicas es porque se
presupone su inexistencia y, por tanto, el estado quimico en bueno.

' MA: media anual; CMA: concentracion maxima admisible; Unidad: pg/I
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Alto Tajo aguas arriba del puente de Pefalén (Guadalajara).

/1 RED DE CONTROL Y CAMPANAS DE MUESTRED

4.1.1 Distribucion de las estaciones de control

La red de control del estado ecoldgico se disefid durante el ano 2006, partiendo de la distribucidon de
estaciones de la antigua red ICA. Desde entonces ha evolucionado de forma considerable, hasta contar
con un total de 259 estaciones de control de masas de la categoria rio. El criterio de disefo empleado
responde al modelo de censo, de forma que cada masa de agua tenga un punto de control bioldgico y
fisicoquimico.
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Mapa 6. Masas de agua categoria rio y distribucion de las estaciones de
control del estado ecolégico segun el modelo de censo.

La Tabla siguiente presenta la distribuciéon de estaciones por Comunidad Auténoma y Provincia. Por
comunidades, Castilla-La Mancha es la que presenta un mayor nimero en la red actual, con un total de

110 estaciones de las 259 totales.

Tabla 14. Estaciones de la red de
control biolégico por Comunidad
Auténoma y Provincia

(0] " [V]\\[[»):\n} PROVINCIA N° EST
Castillay Ledn Avia 19
Salamanca 7
Cuenca 18
Castilla La Mancha Guadalajara 53
Toledo 39
Extremadura Céceres 74
Madrid Madrid 49

Grafico 4. Porcentaje de estaciones
por Provincia

D F¢ .
1% Avila

BSalamanca
/2%
OCuenca

OGuadalajara

S

OToledo

En la tabla y gréfico siguientes se muestra la distribucion de las estaciones por tipologias. La que tiene
un mayor numero de estaciones es la tipologia 12 (Rios de montaha mediterranea calcérea), abarcando un

22% del total de las estaciones.
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Tabla 15. Estaciones de la red de control

biolégico segun tipologia y tipo de masa

TIPO de masa 10%
e ESTACIONES 17%
polog Muy DE CONTROL 3%
Natural o da ARTIFICIAL 506
2%

1 38 1 - 49

12 53 3 = 55

13 4 0 - 4 21%

15 9 17 = 26

16 7 7 - 14 Grafico 5. Porcentaje de

17 0 7 = v estaciones de control

24 26 0 - 26 de cada tipologia
Numerode | 44, 68 1 259
estaciones

Nota: La tipologia 0 hace referencia a la estacién TA13263- Canal de Castrejon. Unica masa artificial
de la cuenca del Tajo.

El nimero de estaciones supera al de masas de agua (250), porque alguna masa cuenta con 2 0 mas rios
0 arroyos que podrian tener estados diferentes. Por otro lado, alguna masa cuenta, ademas de la propia
estacion de control, con una estacion de referencia que se ubica normalmente en cabecera.

- AR R

- DESC N
Rios de llonuras sliceos del Tojo v Guagiang )
Rioxr manchegos las estaciones de control
Rias de la baja mantafia mediferdnea slicea
fies de montafia medilemansa siicea
Rios de montafia mediterdnea calcdraa
Rics mediterdneos muy minsrolizodos
Ejes mediteransa-confinentales poco mineraizados
Eies meditendneo-confinentale: mineraiizados
Grandes &fes en amblenie mediterdneo
Garganias da Grados-Bajar

Mapa 7. Distribucion de

por tipologias
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A continuacion se muestra la distribucion de estaciones por subcuencas o zonas hidrograficas:

Tabla 16. Distribucion de las

estaciones de control en el ano

SUBC.

01
02
03
04
05
06
07

08

09
10
11
12
13
14

Nombre

Cabecera del Tajo
Tajo Intermedio
Tajuha
Henares
Jarama_Manzanares
Guadarrama

Alberche

Margen Izquierda
Intermedia

Tiétar
Alagon
Arrago

Tajo Inferior
Almonte

Salor

2010 por subcuencas

N° Est.

33
10
6
27
29
12
23

20

36
25
8
15
5
10

2%

Grafico 6. Distribucion
porcentual de las estaciones
de control en el ano 2010 por

subcuencas

La subcuenca con mayor densidad de puntos de control es la del Tiétar, seguida de la Cabecera del Tajo.

Mapa 8. Distribucion de las estaciones de control en el aio 2010

por subcuencas




Campanas de muestreo

En el periodo comprendido entre los afos 2007-2010 se han realizado un total de 4 campanas de muestreo
en primavera en las masas de agua de la categoria rio.

También se han realizado otras dos campanas de control en otono de 2006 y otofio de 2007. Los datos
obtenidos en estas campanas no se van a exponer en este informe al no haber servido para evaluar €l
estado ecoldgico por dos razones: 1) no se muestred en todos los puntos de la red y 2) los resultados
de otono no son comparables con las condiciones de referencia, que han sido calculadas con datos
obtenidos principalmente en primavera.

Las fechas de inicio y fin de cada una de las campanas de primavera se muestran en la tabla 17.

Periodos, fechas de muestreo y numero de estaciones planificadas
en cada una de las campaiias en masas de agua RIO en el periodo 2007-2010

N° ESTACIONES

CAMPANA FECHA INICIO FECHA FIN PERIODO PLANIFICADAS
18 11/04/2007 22/06/2007 Primavera 2007 170
22 21/04/2008 17/06/2008 Primavera 2008 247
3 20/04/2009 24/06/2009 Primavera 2009 258
42 03/05/2010 16/08/2010 Primavera 2010 258

Como se observa en la tabla anterior, el nimero de estaciones planificadas ha variado sustancialmente
a lo largo de las campafnas. A partir de la campana de primavera de 2008 la red hidrografica basica
experimentd una importante revision, incrementandose el nimero de masas de agua, que supuso el
aumento en el nimero de estaciones, en un principio hasta 247 y posteriormente hasta 259, que es el
numero de estaciones que en la actualidad conforman la red de control biolégico de masas de agua de la
categoria rio.

En los mapas que se muestran en las paginas siguientes se puede observar cdmo ha ido incrementandose
la densidad de puntos en la cuenca, a medida que iba incrementandose el nimero de masas a lo largo del
periodo de estudio 2007 — 2010.

La localizacion de las estaciones de la red de control bioldgico se puede consultar en la pagina web
www.chtajo.es. Para cada una de ellas, se ha disefiado una ficha de localizacion como la que se muestra
posteriormente.


http://www.chtajo.es
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Mapa 9. Puntos muestreados en 2007

Mapa 10. Puntos muestreados en 2008
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Mapa 12. Puntos muestreados en 2010
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Estaciones de control

CORNFEDERACICON
H'IZIILII"G_KI\FH"
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MSPF: 0128010 N° 12043
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Nombre: CASTILNUEVO - GALLO
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Localizacion de la estacion

Cauce; Rio Galle

Municipio: Castilnuevo Coordenadas del punto de muestreo
Provincia: Guadalajara
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Masa de agua

Tipologia: Rios de montara mediterranea calcarea
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/.7 PROTOCOLOS DE MUESTREQ Y ANALISIS

4.2.1 Macroinvertebrados bentonicos

Se consideran macroinvertebrados bentdnicos, a aquellos invertebrados que viven asociados a los distintos
sustratos de un ecosistema acuatico (bentos), habitualmente adheridos a la superficie y que por su tamafo
pueden ser observados a simple vista y retenidos en redes de luz de malla de entre 250 - 300 pm.

Comprende generalmente aquellos organismos que al final de su desarrollo larval o en su estadio adulto
alcanzan un tamano igual o superior a 3 mm.

Algunos macroinvertebrados desarrollan toda su vida en el medio acuatico (oligochaeta y mollusca), otros,
por el contrario, tienen una fase de su ciclo, generalmente la adulta, aérea o terrestre.

Macroinvertebrado en su fase adulta: Caballito del diablo
azul, Calopterix virgo. Valor IBMWP= 8.

Sus ciclos de vida, entre menos de un mes hasta mas de un ano, responden a efectos acumuladores
intermitentes y permiten identificar perturbaciones ocurridas durante una serie de tiempo, que con un
muestreo puntual de variables quimicas o fisicas no se detectarian, ya que solo son testigos de las
condiciones instantaneas del agua.

Los macroinvertebrados, entre otros indicadores de calidad bioldgicos, permiten el andlisis cronolégico
de la perturbacion, tanto a medio como a largo plazo, y determinan la capacidad de los ecosistemas
acuaticos para recuperarse.
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Las especies de macroinvertebrados bentdnicos son sensibles a multitud de factores abidticos y bidticos
que definen el medio. Consecuentemente, la estructura de sus comunidades ha sido comunmente
empleada con éxito durante los ultimos veinte afos en ecosistemas fluviales como indicadores del estado
de conservacion de los sistemas acuaticos. Cambios en la presencia/ausencia de especies, numero de
taxones, morfologia, fisiologia 0 comportamiento de estos organismos, pueden indicar que las condiciones
fisicoquimicas o hidromorfoldgicas se encuentran alteradas de sus parametros normales.

La diversidad de taxones, su presencia en todos los ecosistemas acuaticos, que favorecen los estudios
comparativos, su naturaleza sedentaria, que permite un andlisis espacial de los efectos de las presiones
antropicas en las condiciones ambientales locales, los distintos requerimientos ecoldgicos y tolerancia a las
perturbacionesy las ventajas técnicas en los muestreos y determinaciones, hacen de los macroinvertebrados
un excelente indicador para evaluar la calidad de los rios.

Ademas, dado que son un grupo taxondémico dominante en los rios, son uno de los elementos de calidad
bioldgicos propuestos en la DMA para la evaluacion del estado ecoldgico en las masas de agua de la
categoria rio.

Los macroinvertebrados bentdnicos como indicador responden adecuadamente a las presiones
fisicoquimicas relacionadas con contaminacion térmica, cambios en la mineralizacion del agua,
contaminacion organica, eutrofizacion o contaminacion por metales u otros contaminantes, y a las
presiones de tipo hidromorfoldgico relacionadas con alteraciones en el régimen de caudales y alteraciones
en la morfologia del lecho fluvial.

FRECUENCIA DE MUESTREO

Los ciclos vitales de los distintos taxones de macroinvertebrados son muy variables, por lo que se ha
intentado contar con muestreos estacionales para reflejar estas variaciones temporales en la composicion
y registrar asi el maximo de diversidad que caracteriza los tramos seleccionados para los muestreos.
Sin embargo existen dos épocas al ano en las que las comunidades alcanzan su maximo en densidad y
diversidad: primavera y verano (de mayo a noviembre). Estas son las épocas mas favorables para realizar
los periodos de muestreo. No obstante, la programacion de los muestreos se ha ajustado a las condiciones
climaticas especificas de los tipos de rios de la Confederacion Hidrogréafica del Tajo.

SELECCION DEL PUNTO DE MUESTREO
Los criterios para su seleccion han sido los siguientes:

El tramo debia tener unos 100 m de longitud y ser representativo de las caracteristicas de la
masa de agua a la que pertenece.

La estacion de muestreo debia reflejar la secuencia de tipos de corriente (rdpida o lenta) que
domina en el tramo a analizar.

La morfologia del cauce y el tipo de habitat eran los caracteristicos del tramo a evaluar,
excluyendo por ejemplo zonas canalizadas si el resto del tramo no lo esta.
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* Eltipo de cobertura que aporta la vegetacion de ribera debe ser caracteristica del tramo; de tal
manera que por ejemplo se evita muestrear en zonas de sombra si la mayor parte del tramo
esta expuesto al sol.

Se ha evitado muestrear en el entorno inmediato de todo tipo de perturbaciones, como azudes, puentes u
otras obras, siempre que no sea lo caracteristico del tramo.

Azud en el rio Tajo en Zaorejas, Guadalajara.

4.2.1.3 DIRECTRICES PARA LA TOMA DE MUESTRAS

Dada la extension y variedad de habitats de la red de control bioldgico establecida, ha sido necesaria la
utilizacion de diversos métodos de toma de muestras que se adapten en cada caso a las condiciones del
cauce en el punto de muestreo.

No todos los muestreos son apropiados para todos los tipos de aguas y se hace necesario describir un
numero de procedimientos de muestreo para hacer frente a diferentes requisitos. La eleccion de un método
de muestreo u otro se ha basado en la experiencia y se ha tenido en cuenta el estado predominante y las
condiciones del punto en el momento de la toma de muestras.

El trabajo de recoleccién de macroinvertebrados bentdnicos no se ha realizado en ningun caso después
de una crecida ni inmediatamente después de un periodo en que el cauce haya estado seco. En ambos
casos se pospuesto el muestreo hasta que la comunidad de macroinvertebrados se hubiese recuperado.

Conforme a la norma UNE-EN 27828:1995, se han considerado “aguas poco profundas” aquellas cuya
profundidad no excedia de 1,5 m. por lo que, teniendo en cuenta las caracteristicas de los tramos fluviales
considerados en el presente estudio, éste sera el tipo de muestreo mayoritario.
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Las muestras se han recogido mediante una red de mano tipo kicker de 25 x 20,5 cm y red de nylon de 50
cm de largo y 500 pm de tamafio de poro, segun norma UNE-EN 27828: 1995 “Calidad del agua. Métodos
de muestreo bioldgico. Guia para el muestreo manual con red de macroinvertebrados bénticos”.

Las piedras se han limpiado bien dentro de la red 0 en una bandeja por ambas caras, asi como los troncos,
raices, masas de algas, etc. La muestra tomada se ha vaciado cuidadosamente a una bandeja de forma
periddica para que la red no se sature de material.

Para cualquier tipo de muestreo con red y como medida de control de calidad, después de cada proceso
de muestreo en un punto se ha tenido especial cuidado en lavar las redes que hayan estado en contacto
con la muestra. Se ha examinado cuidadosamente y en caso de quedar algun organismo, se ha introducido
en el recipiente correspondiente. El equipo se ha revisado otra vez antes de volver a usarse en el siguiente
punto de muestreo. Con el fin de evitar la propagacion de especies aldctonas invasivas, de plagas y/o
enfermedades entre diferentes puntos de muestreo, el material ha sido desinfectado con hipoclorito sédico.

4.2.1.4 INDICE IBMWP

El método del IBMWP se basa en el grado de tolerancia que tiene la comunidad de macroinvertebrados de
un determinado cauce a las alteraciones del habitat. Esta métrica responde éptimamente a la contaminacion
organica.

El objetivo del método es obtener la mayor representacion posible de taxones de macroinvertebrados.
A lo largo de las diferentes campanas se ha muestreado la mayor diversidad de habitats posibles como
rapidos, pozas, cornisas, macrdfitos, raices y en general cualquier aspecto que incluya variabilidad en la
composicion de la comunidad en la muestra. El muestreo de cada punto se ha realizado hasta el momento
en el que no se obtenian nuevos taxones en cada una de las redadas.

Identificacidn de mecre v nucrohdbilats de muesireo de
macrainveriebrados en un irame de rio
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Asi, el primer paso para la toma de muestras, ha sido la realizacion de un recorrido visual a lo largo del tramo
en el que se han identificado los diferentes habitats y microhabitats presentes en el tramo, tomando nota
al mismo tiempo de los taxones mas esquivos que viven en la superficie como Gerridae, Hydrometridae,
Gyrinidiae o Veliidae.

Los organismos hallados en los muestreos se han identificado posteriormente, como minimo, hasta la
categoria de familia. Se ha asignado a cada grupo familiar una puntuacion determinada por el indice (de
1 a 10). La mayor representatividad y diversidad de la muestra obtenida, aumenta el valor final del indice.

Debido a que la subjetividad ha sido un aspecto inherente a este tipo de muestreo, ya que se encuentra
influenciado en cierta medida por la persona que lo lleva a cabo, se procurd que durante las distintas
campanas realizadas en cada punto el equipo de campo variase lo menos posible, estando integrado, en
la medida de lo posible, por las mismas personas.
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La descripcion original de este indice incluye una escala de valoracion genérica independiente de tipologias
(Tabla 18). Esta escala no se ha empleado en el presente estudio, ya que se dispone de condiciones
de referencia para cada uno de las tipologias, segun el Borrador de Interpolacion 5.2 de mayo de 2009
(Direccion General del Agua, MARM).
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Tabla 18. Clases de calidad del IBMWP, Alba-Tercedor et al. (2002).

CALIDAD COLOR

ESTADO

Muy Bueno Buena: Aguas no contaminadas o no alteradas de modo sensible Azul
Bueno Aceptable: Son evidentes algunos efectos de contaminacion 61-100 Verde
Moderado Dudosa; Aguas contaminadas 36 - 60 Amarillo
Deficiente Critica: Aguas muy contaminadas 15-35
Malo Muy critica: Aguas fuertemente contaminadas <15

4.2.1.5 REALIZACION DEL MUESTREO

Para el muestreo de macroinvertebrados y mediante cualquiera de las metodologias indicadas en este
documento, se han tenido en cuenta las siguientes generalidades.

Durante el primer reconocimiento del tramo, se han recogido y tomado nota de la presencia de los
macroinvertebrados que se movian por la superficie del agua y que huian cuando detectaban movimientos
en la lamina de agua, por lo que en recorridos posteriores ya no se detectaban. Este tipo de ejemplares
son de las familias Gerridae, Hydrometridae, Gyrinidiae o Veliidae.

El muestreo se ha realizado siempre de aguas abajo hacia aguas arriba, ya que asi se evita enturbiar la
parte de cauce por la que continda el muestreo.

Y

Fm

Figura 4. Ejemplo de un esquema descriptivo de un tramo de muestreo

Enaguasdticas, lared se ha colocado de manera que la velocidad del agua introduce los macroinvertebrados
resuspendidos en el interior de la red. En aguas leniticas, la red se ha movido manualmente, barriendo la
zona removida.

El resultado de las distintas redadas se depositaba en una bandeja. Con cuidado de no dejar escapar ni
sacar macroinvertebrados, se limpia la muestra retirando piedras, palos o grandes detritos de manera que
se reducia el tamafo de la muestra final.

Una vez finalizado el muestreo y con el fin de evitar contagios y posibles propagaciones de especies
aldctonas invasivas o de plagas y/o enfermedades entre diferentes puntos de muestreo, el material se
desinfecta con hipoclorito sédico.
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Posteriormente, se procedia al fijado y etiquetado de la muestra y a la caracterizacion del tramo mediante
la cumplimentacion de la hoja de campo.

4.2.1.6 TRATAMIENTO DE LAS MUESTRAS EN LABORATORIO

Las muestras de macroinvertebrados recolectadas, se procesan en el laboratorio para su identificacion
hasta nivel de especie 0, en su defecto hasta el nivel taxondmico de familia como minimo. Para ello se han
utilizado lupas binoculares de la marca Leica modelo S6E, apropiadas para la identificacion de organismos
bentdnicos. Este trabajo se realizado por personal cualificado experto en identificacion y taxonomia de
invertebrados bentodnicos.

Es recomendable que el periodo de tiempo entre la toma y el andlisis de las muestras no sea excesivo
para evitar la degradacion de las mismas. Cuando se utiliza formol como fijador, hay que tener en cuenta
que este con el paso del tiempo termina por corroer el carbonato calcico de las conchas de gasterdépodos
y bivalvos. En caso de emplear alcohol al 96%, dicho periodo debe ser aun mas corto sobre todo si la
muestra presenta un gran contenido en materia organica.

La metodologia de conteo e identificacion que a continuacion se detalla es la descrita en el Proyecto
GUADALMED.

La muestra tomada en campo se lava con ayuda de los tamices descritos anteriormente. Una vez lavada
se vierte en una batea y se homogeneiza y se retira una porcion de la que podamos contar e identificar
unos 200 individuos del total. A partir de estos individuos se calculan las proporciones de los diferentes
taxones.

Después se examina el resto de la muestra en el microscopio binocular, con el fin de encontrar algdn taxén
diferente para completar la lista. El porcentaje de individuos se calcula de la matriz resultante de contar los
200 individuos mas un individuo de cada una de las familias encontradas posteriormente.

METODOLOGIA PARA EL PROCESADO DE MUESTRAS
- DE MACROINVERTEBRADOS

IDENTIFICACION
TAXONOMICA

Figura 5. Metodologia para el procesado de muestras
de macroinvertebrados en laboratorio
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CUMPLIMENTACION DE RESULTADOS

Después de haber realizado el conteo e identificacion, por cualquiera de las dos metodologias descritas,
se rellena un estadillo de laboratorio en el que se incluye la siguiente informacion:

Informacion general:

Cadigo de la muestra

Cddigo de la estacion

Fecha de muestreo

Metodologia de muestreo e identificacion: 20 Kicks o IBMWP
Fecha de entrada al laboratorio

Fecha de procesado de la muestra

Fecha de identificacion y recuento de taxones

Personal encargado del procesado

Personal encargado de la identificacion y recuento
Datos de laboratorio:

Lista de taxones identificados.

Numero de individuos contabilizados para cada taxon.
Las variables que se tiene como objetivo obtener son las siguientes:

Presencia 0 ausencia de taxones de macroinvertebrados en la estacion de muestreo.

Rangos de abundancia de cada uno de los taxones (1 — 4, segun metodologia del Proyecto
GUADALMED I):

1: de 1 a 3 individuos.

2: de 4 a 10 individuos.

3: de 11 a 100 individuos.

4: mas de 100 individuos.

Densidades relativas de cada taxon: proporciones de las diferentes familias en porcentaje.

Posteriormente, todos los registros son incorporados en la base de datos disefiada para su compatibilidad
con la base de datos del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.

Todos estos protocolos han sido mejorados en la medida de lo posible y adaptados a los diferentes tipos
de cauces con el objetivo de facilitar la uniformidad de los datos.

Finalmente, con la informacidn obtenida se procede al célculo de los indices: el indice IBMWP conforme
a la metodologia establecida por Alba-Tercedor et al. (2002) en su articulo “Caracterizacion del estado
ecologico de rios mediterraneos ibéricos mediante el indice IBMWP (=BMWP)” y el célculo del IBASPT
(IBMWP/num. taxones). Estos indices son de uso exclusivo en rios, tal y como sefala la metodologia
original.
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Fitobentos

DEFINICION Y VALOR INDICADOR

El término fitobentos se refiere a los organismos autdtrofos que viven asociados a cualquier sustrato del
fondo en los sistemas acuaticos. Engloba algas microscoépicas (incluyendo cianobacterias), macroalgas y
macrdfitos, siendo las diatomeas el grupo mas diverso y abundante del fitobentos ya que suelen constituir
el 80-90% de la comunidad.

Las diatomeas bentdnicas constituyen pues una importante comunidad biolégica dentro de los ecosistemas
acuaticos. Su presencia afecta a diferentes parametros hidrolégicos y de calidad de las aguas, como
pueden ser su capacidad para estabilizar el sustrato o retener nutrientes. Su dinamica determina también
de manera muy importante la composicion de las cadenas tréficas. Pero ademas, dada su estrecha relacion
con las condiciones ambientales y su rapida respuesta ante las variaciones de éstas, las diatomeas pueden
ser consideradas como un buen indicador de la calidad ecoldgica de los rios.

Al igual que ha podido ser comprobado para otros grupos funcionales, un gran nimero de especies
fitobentdnicas pueden ser consideradas bioindicadores de las condiciones ambientales. Lo son en
especial las diatomeas por su amplia distribucidn, capacidad de respuesta y adaptacion a multitud de
condiciones de contaminacion y/o perturbacion. El estudio de la composicion y abundancia de diatomeas
en los ecosistemas fluviales permite detectar presiones debidas a cambios en la calidad del agua.

Por todos estos motivos, el fitobentos ha adquirido un importante papel en los programas de control de
la calidad de las aguas, de forma que es considerado, junto a la fauna macrobenténica y la ictiofauna,
un adecuado indicador bioldgico para el control del Estado Ecoldgico de los rios en la aplicacion de la
Directiva Marco del Agua.

Las diatomeas han sido especialmente adecuadas para evaluar los impactos derivados de la eutrofizacion,
delincremento de materia organica, de procesos de salinizacion o de acidificacion en la cuenca hidrogréafica
del Tajo.

FRECUENCIA DE MUESTREO

Las comunidades bentdnicas invernales son muy homogéneas y poco diversas ya que se sabe que las
microalgas responden mas rapido a los cambios de la calidad del agua con temperaturas calidas. Por otra
parte, estudios realizados en rios europeos demuestran que las diatomeas integran los cambios de calidad
de agua durante un periodo de unos 60 dias (Rimet et al., 2005). Por todo esto, los especialistas indican
que es aconsejable realizar muestreo dos veces al ano (Lenoir & Coste 1996): durante la primavera (periodo
de aguas altas) y verano (periodo de aguas bajas) ajustandose los periodos de muestreo en cada tipo fluvial
segun sus condiciones climaticas.

Se ha prestado especial atencion a los episodios de avenidas, descartandose el muestreo en los dias
inmediatamente posteriores a una crecida importante y dejando el lapso de tiempo necesario para permitir
una recolonizacion del sustrato que permita el desarrollo de las poblaciones y el establecimiento del
equilibrio con las caracteristicas fisicas y quimicas del medio. Como regla general y siempre que ha sido
posible, los muestreos se han realizado al menos 15 dias después de las crecidas anuales mas intensas vy,
al menos, 4 semanas antes del estiaje anual mas pronunciado.
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Los métodos de muestreo empleados para la toma de muestras y el tratamiento de diatomeas bentonicas
en sistemas acuaticos han tenido como referencia la metodologia indicada en la norma UNE-EN
13946:2004 “Guia para el muestreo en rutina y el pretratamiento de diatomeas bentonicas de rios”, en el
“Borrador del Protocolo de Muestreo de Fitobentos en Rios”, del 28 de Noviembre de 2008 del Ministerio
de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, asi como el “Protocolo de muestreo y andlisis para Fitobentos
(microalgas bentdnicas)” de Octubre de 2005 redactado por la Confederacion Hidrografica del Ebro.

SELECCION DEL PUNTO DE MUESTREO

Siempre que ha sido posible, se ha elegido para el muestreo de diatomeas un subtramo de aguas corrientes
y poco profundas del centro del cauce, evitando las zonas muy umbrosas, recientemente emergidas o
afectadas por obras de ingenieria 0 de alteracion del lecho, de corriente excesivamente fuerte o de agua
estancada. Este subtramo se ha intentado que tuviese unos 10 m de largo, aunque podia ser mayor
dependiendo de la uniformidad del rio y de la disponibilidad de sustratos adecuados para la toma de
muestras.

Dentro del subtramo de muestreo se ha prestado especial atencion a la seleccion del sustrato, ya que las
diatomeas estan presentes en muchas superficies sumergidas y las comunidades son diferentes en cada
una de ellas. Como criterio general se han muestreado sustratos duros naturales estables, es decir, rocas,
piedras o cantos rodados.

En caso de no encontrar en el tramo ningun sustrato duro natural sumergido se ha muestreado sobre
pilares de puentes o paredes de otras infraestructuras (no de madera), seleccionando preferiblemente
superficies verticales para evitar la deposicion de sedimentos y raspando a una profundidad suficiente
para garantizar que esa zona no estuviese emergida recientemente pero no excesiva de forma que la luz
incidente permitiese el éptimo desarrollo de las comunidades.

En tramos de rio cuyo lecho estaba formado exclusivamente por sedimentos finos se ha tomado la muestra
de macrdfitos o de la parte sumergida de heldfitos. Las diatomeas bentdnicas han sido recogidas mediante
raspado del sustrato natural y/o por medio de sustratos artificiales, para conseguir una muestra madre de
10-20 cm? por sustrato.

Para la toma de datos se ha empleado una hoja de campo de elaboracion especifica para el proyecto
en la que se ha realizado una descripcion detallada del lugar con informacion relativa a la localizacion del
tramo, la anchura y profundidad del cauce, el tipo de sustrato, abundancia de macrdfitos, porcentaje de
sombra, tipos de corriente y otros datos que se han considerado de interés para la posterior identificacion
del fitobentos.
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DIRECTRICES PARA LA TOMA DE MUESTRAS

El procedimiento de muestreo varia en funcion del tipo de corriente (rapida o lenta), de la cantidad de
vegetacion acuatica, pero sobre todo de la existencia o no de sustratos naturales. Dada la extension y
variedad de habitats de la red de control bioldgico establecida, ha sido necesaria la utilizacion de diversos
métodos de toma de muestras que se han adaptado en cada caso a las condiciones del cauce en el punto
de muestreo, teniendo en cuenta ciertas indicaciones generales, como son:

Se ha evitado muestrear sustratos procedentes de zonas muy sombreadas, a no ser que esta
fuese la caracteristica distintiva del punto a evaluar, ya que las diatomeas son organismos
fotosintetizadores y las comunidades no se encontrarian en su estado éptimo de desarrollo.

Se ha evitado tomar muestras de zonas emergidas o que presumiblemente lo hayan estado en
algun momento reciente. Debe muestrearse preferiblemente el centro del cauce.

Se han evitado zonas debajo de puentes o que hubiesen sido recientemente afectadas por
obras de ingenieria o de alteracion del lecho fluvial.

Se han evitado las pozas o tramos de escasa corriente en las que solia haber deposicion de limos
y detritos que limitan la colonizacion de las diatomeas epiliticas; tampoco son recomendables
zonas de mucha corriente.

No todos los muestreos son apropiados para todos los tipos de rios y se hace necesario describir varios
procedimientos de muestreo para hacer frente a diferentes situaciones. La eleccion de uno u otro método
se ha basado en la experiencia del equipo de muestreo que tiene en cuenta el habitat predominante y las
condiciones del tramo en el momento de la toma de muestras. En los siguientes apartados se describen
los diferentes tipos de muestreo dependiendo de estas condiciones.

Muestreo en superficies naturales madviles

En los tramos de corriente y con sustrato duros el muestreo se ha realizado en piedras y cantos de zonas
soleadas y con corriente moderada.

Se ha elegido un tramo de rio que no fuese umbroso y en el que existiesen puntos en los que hubiese
evidencias de que las piedras han estado bafiadas por el agua al menos durante las cuatro ultimas
semanas para asegurarse de que existia una comunidad bien estructurada y abundante. En general,
estas condiciones suelen darse en la zona central de la corriente principal del rio, por lo que se han
tratado de evitar los brazos laterales y las zonas de poca corriente en las que la comunidad de diatomeas
bentodnicas suele ser pobre y frecuentemente aparece cubierta de limos. Se han recogido al azar un
numero comprendido entre 5y 10 piedras (dependiendo del tamano) de diferentes localizaciones dentro
del subtramo seleccionado, prestando especial atencion a que las piedras no estuviesen recubiertas por
algas filamentosas, musgo o sedimentos finos.
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1. Seleccion del tramo de muestreo

2. Recogida de sustratos sumergidos

3. Raspado de los sustratos

4. Almacenaje, fijacion y etiquetaje de la muestra

Figura 6. Metodologia para la toma de muestras del fitobentos

Dentro del subtramo las piedras o cantos se han recogido remontando el rio (caminando contra corriente)
para minimizar la contaminacion de las muestras. Silos sustratos estaban cubiertos de detritus o sedimentos
han sido enjuagadas un poco en la misma corriente de agua antes de la toma de muestras.

La recogida de las diatomeas se ha realizado raspando con un cepillo la superficie de la piedra que se
encuentra en contacto con el agua, es decir, solo se ha tomado muestra de su cara superior y no de los
laterales o de la parte inferior, que albergan comunidades diferentes ya que al estar en contacto con el
lecho del rio pueden extraer los nutrientes del sedimento. La piedra y el cepillo se han lavado repetidas
veces con agua del rio (corriente) o agua destilada sobre una bandeja de plastico o batea cuyo contenido
ha sido recogido posteriormente. De esta forma se ha evitado la pérdida de muestra desde el sustrato al
recipiente. La superficie total cepillada (o raspada) ha sido de unos 100 cm?; es decir, de 10 a 20 cm? por
piedra (dependiendo del nimero y tamafo de las piedras seleccionadas).

El resultado del raspado del biofilm (suspension liquida de color pardo) se ha recogido en una botella de
vidrio topacio de 125-150 ml de capacidad, con la ayuda de un embudo de polietileno en caso de ser
necesario. El lavado de todas las piedras se ha recogido en una misma botella (muestra integrada).
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=P Muestreo en superficies verticales artificiales in situ

Aunque siempre ha de respetarse como primera opcion la expuesta anteriormente, en ocasiones el equipo
de trabajo se ha encontrado con tramos de muestreo donde el sustrato de guijarros y cantos estaba
recubierto por sedimentos o macrdfitos, se ha encontrado en una zona completamente en sombra, a una
profundidad que no permitia su recogida o simplemente no existia ese tipo de sustrato. En estos casos
se ha realizado el muestreo preferiblemente en superficies duras verticales (muelles, postes de puentes,
paredes, etc.) y que se encontraban totalmente sumergidas. Para asegurarse de esto Ultimo bastaba con
tomar la precaucion de muestrear al menos a 30 cm de profundidad para evitar el efecto de las crecidas
o del oleaje. La profundidad de muestreo tampoco debia ser mucho mayor a ésta de forma que la luz
incidente permitiese el dptimo desarrollo de las comunidades.

Debe tenerse en cuenta que se han podido muestrear este tipo de superficies siempre que no fuesen
de madera, ya que la materia organica en descomposicion modifica la composicion de la comunidad de
diatomeas, alterando los indices de calidad calculados posteriormente.
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CONSERVACION DE MUESTRAS

El sobrenadante de color pardo almacenado en las botellas de vidrio topacio se ha fijado con formol al
4% neutralizado o con etanol al 70%, de modo que se paraliza la division celular de las diatomeas y la
descomposicion de la materia organica. El transporte una vez fijlada la muestra no requiere condiciones
especiales aunque era recomendable que no le llegase luz y se mantuviese en temperaturas no muy
elevadas (15 °C). Unicamente se ha puesto especial atencién en que las muestras se trasladasen en cajas
0 neveras herméticas que en caso de accidente no permitiesen que se vaciase el contenido de los botes.

Como medida de control de calidad, después de cada proceso de muestreo en un punto se ha tenido
especial cuidado en lavar todo el material que estuviese en contacto con la muestra. El equipo se vuelve a
revisar, por segunda vez, antes de volver a usarse en el siguiente punto de muestreo.

TRATAMIENTO DE LAS MUESTRAS EN LABORATORIO

Las muestras de diatomeas epiliticas o epifiticas recolectadas han sido procesadas en el laboratorio para su
identificacion hasta el nivel taxonémico de especie. Este trabajo ha sido realizado por personal cualificado
experto en identificacion y taxonomia de diatomeas bentdnicas de ambientes I6ticos.

Para limpiar los frustulos de las diatomeas es necesario un correcto tratamiento preliminar con diferentes
agentes oxidantes y acidos que han permitido una correcta identificacion, recuento y conservacion
permanente de las muestras. Este tratamiento incluye la concentracion de la muestra, la digestion de la
materia organica, la descalcificacion y el montaje de las preparaciones. El procedimiento que a continuacion
se describe y que se ha utilizado se encuentra basado en la Norma UNE-EN 14407:2005 de identificacion,
recuento e interpretacion de muestras de diatomeas bentdnicas de rios.

PRETRATAMIENTO Y LIMPIEZA DE DIATOMEAS BENTONICAS

Nada mas llegar al laboratorio las muestras se han filtrado a través de una malla o colador para eliminar los
restos gruesos de sustrato y materia vegetal. Las muestras se han depositado en un lugar fresco y seco
durante al menos 24 h, transcurridas las cuales el material en suspension se ha sedimentado en el fondo.

Una vez sedimentado el contenido de las muestras se retira el sobrenadante con una pipeta tras comprobar
que no queda ningun individuo suspendido en él mediante la observacion de una alicuota al microscopio.

Para una adecuada identificacion de las diatomeas, el contenido interno de los frustulos (cloroplastos,
citoplasma, etc.) tiene que ser eliminado por completo, junto con el material organico extrafo incluido en la
muestra. Antes de esto se ha realizado un examen preliminar rapido de las muestras sin tratar para anotar
cualquier anomalia que se observe.

Para la observacion en el microscopio es necesario realizar una preparacion especifica, realizandose el
montaje con un producto de elevado indice de refraccion. El peréxido de hidrédgeno es el agente oxidante
mas frecuentemente utilizado. De forma genérica se ha utilizado como agente de limpieza el perdxido de
hidrogeno caliente, a no ser que las caracteristicas de la muestra 0 su composicion especifica requieran otro
tratamiento. Con muestras de aguas ricas en carbonato calcico o en hierro se recomienda, adicionalmente,
eliminar los carbonatos con HCI diluido.
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Para la aplicacion de estos agentes cada muestra ha sido homogeneizada por agitacion y se ha recogido
una pequena alicuota (2 a 5 ml) en un vaso de precipitado. Se ha afadido perdxido de hidrégeno a la
muestra calentando la mezcla durante el tiempo suficiente para que se produzca la oxidaciéon completa
de la materia organica. En caso de que queden restos de perdxido de hidrdgeno, se pueden afadir unas
gotas de acido clorhidrico para eliminarlo.

El producto de estas reacciones se lava con agua destilada y se deja sedimentar durante al menos 24
horas, tras las cuales se retira el sobrenadante para anadir de nuevo agua destilada. Este proceso se repite
al menos tres veces para asegurarse de que se han eliminado por completo los reactivos.

Por ultimo, el concentrado de diatomeas obtenido se transfiere a un vial con agua destilada y puede fijarse
con una solucion de formaldehido al 4 %, con lo que la muestra queda conservada indefinidamente.

OBTENCION DE PREPARACIONES PERMANENTES

Para la obtencion de preparaciones permanentes se prepara en primer lugar una suspension de la muestra
en agua destilada con la concentracion adecuada para su montaje y observacion al microscopio. Para ello
en un tubo de ensayo se afiade agua destilada al concentrado hasta obtener una suspension ligeramente
lechosa al trasluz. La densidad de valvas puede comprobarse observando al microscopio una gota
evaporada en un cubreobjetos. Si la muestra esta demasiado concentrada hay que afadir mas agua
destilada y resuspender; si la concentracion es demasiado baja hay que volver a sedimentar o centrifugar
0 incluso volver a digerir una alicuota de muestra si el contenido no es suficiente.

Esta suspension de los fristulos en agua destilada se homogeneiza y se transfiere a un cubre redondo
mediante una pipeta Pasteur. Los cubres se dejan secar en una superficie resguardada de polvo y vibraciones
para que las valvas sedimenten al azar. Las gotas en los cubres se dejan evaporar a temperatura ambiente,
no se calientan en placa ya que las corrientes de conveccion que se crean pueden alterar la distribucion de
los frustulos en el cubre debido a sus diferentes formas, tamanos y pesos.

El método de preparacion, cumple los siguientes requisitos para obtener una buena preparacion
permanente:

Remocion completa de la materia organica de la muestra.

Secado completo del medio de montaje, evitando la formacion de burbujas de aire que dificulten
la observacion.

Distribucidn de las valvas no afectadas por un “efecto borde”, es decir, que la densidad de
algunos taxones de diatomeas no sea mayor en el borde de la preparacidon que en el centro de
ésta.

Ausencia de material extrafio o en cantidades tan pequefas que no ocasionen problemas para
la identificacion o conteo de las especies, idealmente, con 5-15 valvas por campo, pero nunca
menos de 1 ni mas de 20 por campo de observacion.

Para fijar definitivamente la preparacion, se utiliza Naphrax como resina de montaje, asegurandose de
que se reparte completamente por toda la superficie del cubreobjetos hasta sus bordes, no se forman
burbujas y la pelicula es suficientemente fina para su correcta observacion al microscopio. Estos portas
son debidamente etiquetados y almacenados. Como norma, se montan como minimo dos preparaciones
permanentes para cada muestra que son etiquetadas convenientemente con la siguiente informacion:
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Numero de serie de la muestra (coincidente con la etiqueta del bote de muestra).
Numero de serie de la preparacion (Hay dos o mas preparaciones de la misma muestra).
Iniciales de la persona que ha realizado la preparacion (como control de calidad).

La ventaja de la realizacidn de preparaciones permanentes es que se dispone asi de un registro histdrico de
las condiciones de cada punto de muestreo, que puede ser revisada en el futuro en analisis complementarios,
por ejemplo.

El almacenaje de una pequefa alicuota de la suspension liquida permite también realizar en el futuro
una revision de las muestras, asi como analisis complementarios (como por ejemplo, la utilizacion de
un microscopio electrénico de barrido). En este caso, se deja sedimentar las diatomeas, se retira el
sobrenadante y se resuspende el material en una pequena cantidad de etanol. Una pequena alicuota de
éste se guarda en viales adecuados y se almacena en un lugar fresco y oscuro.

IDENTIFICACION Y RECUENTO

El objetivo del analisis es evaluar la composicion, abundancia y presencia de taxones de diatomeas sensibles
a la contaminacion. Para los indices de calidad del agua que se aplican es necesaria una identificacion de
las diatomeas a nivel de especie como minimo. Para ello se utilizan claves de identificacion, iconografias,
atlas, catdlogos y articulos cientificos adecuadas al ambito de estudio.

Dada la existencia de varios sistemas paralelos de nomenclatura, ésta se establece antes de iniciar el
trabajo de identificacion. Es aconsejable utilizar la nomenclatura de los catdlogos o floras nacionales o
regionales. Concretamente se utilizan aquellos nombres adoptados en la lista de diatomeas dulceacuicolas
de la Peninsula Ibérica (Aboal et al. 2003). En cualquier caso se citan los autores junto a los nombres de
las especies para que no haya posibilidad de confusion.

Puesto que se trata de identificar las diatomeas bentdnicas, no se tienen en cuenta las especies de diatomeas
tipicamente planctonicas. Estas especies planctonicas pueden ser relativamente abundantes aguas
abajo de embalses 0 en tramos bajos de rios. Se consideran como taxones plancténicos Acanthoceras,
Asterionella, Aulacosira, Chaetoceras, Cyclostephanos, Cyclotella, Fragilaria crotonensis, Skeletonema,
Stephanodiscus, Thalassiosira y Urosolenia. En el caso de especies planctonicas facultativas, como por
ejemplo Nitzschia acicularis, son consideradas benténicas y por lo tanto incluidas en el conteo.

Como norma general para el recuento e identificacion, se tiene en cuenta el contenido de la norma UNE-EN
14407:2005 “Guia para la identificacion, recuento e interpretacion de muestras de diatomeas bentdnicas
de rios”.

Antes de comenzar se anota en la hoja de conteo toda la informacion relevante: codigo de la muestra, fecha
y hora de la identificacion, nombre de la masa de agua, localidad y fecha del muestreo, observaciones de
interés (tanto de campo como de laboratorio) y nombre del especialista que analiza la muestra.

En el recuento de especies se han tenido en cuenta las valvas, por lo que se consideran los frdstulos
como dos unidades Las diatomeas se identifican tanto en vista valvar como en vista pleural siempre que
sea posible. Si por determinadas circunstancias como encontrarse en vista pleural, conservar el contenido
celular o la presencia de residuos no es posible la identificacion con seguridad de la especie se identifican
las valvas hasta el nivel taxondmico mas pequeno posible. Los taxones de la muestra no identificados a
nivel de especie no suponen en ningun caso mas del 12 % del total del conteo.
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Los recuentos se realizan hasta alcanzar un valor comprendido entre 400 y 500 valvas de la especie mas
abundante. No obstante, si el taxdn mas abundante representa mas de dos tercios del total de valvas,
se sigue contando hasta obtener 200 valvas de la segunda especie mas abundante. En este caso, debe
ser claramente anotada esta incidencia. De igual modo, cuando un taxén cosmopolita 0 no incluido en
los principales indices aparezca como claramente dominante, éste no se tiene en cuenta para el tamafo
efectivo del recuento.

Una vez finalizado el recuento se recorren varios transectos de la muestra a un aumento menor para
detectar individuos de especies grandes que pueden haber escapado al andlisis y anotarlos en el inventario.

Durante el conteo, se emplea un sistema de coordenadas, de manera que se asegure que cada valva solo
pueda ser contada una vez. Se realiza el conteo de todos los individuos presentes en un campo antes
de mover el micrometro a otro campo nuevo en el que se repite la operacidon. Se comienza por el campo
superior izquierdo continuando con su contiguo derecho y asi hasta agotar los campos de la misma linea.
Luego se continta con una linea inferior esta vez de derecha a izquierda y asi sucesivamente hasta agotar
los campos. Como regla para el recuento de individuos parcialmente incluidos en un campo, se sigue el
mismo criterio que con los fragmentos, es decir, para especies pennales con drea central diferenciada
se cuenta la valva si ésta incluye el area central y uno de los polos; para diatomeas pennales sin area
central diferenciada se identifican y cuentan los fragmentos que contengan uno de los polos y el ndmero
final obtenido se divide entre dos; para diatomeas circulares las valvas se cuentan si esta presente mas
de % de circunferencia. El conteo de una valva se produce si ésta tiene al menos el area central y uno de
los polos. En caso contrario no es contada como valida, evitando de este modo el contar dos veces una
misma diatomea.

Una vez terminada la identificacion de todos los campos y anotadas todas las referencias se conserva
la preparacion de modo que pueda acudirse a ella en cualquier momento para ampliar o contrastar
informacion.

INDICES IPS, IBD, CEE

Segun las especificaciones de la norma UNE-EN 14407:2005 en relacion con los indices de calidad para
diatomeas bentdnicas, éstos deben basarse en la abundancia relativa de los taxones presentes en una
muestra.

Existen méas de una veintena de indices que se han generado a partir de la composicion taxondmica y
abundancia de diatomeas bentdnicas de los rios de Europa.

Los mas frecuentemente usados en Europa son el IPS y el IBD. Entre ellos el que ofrece mejores resultados
es el Indice de Polusensibilidad Especifico (IPS), utilizindose como principal indicador en ausencia de
otro que ofrezca mejores caracteristicas o esté descrito especialmente para el territorio en estudio. No
obstante, calcular el indice Bioldgico de Diatomeas (IBD) también puede ser interesante para comparar
resultados, dado el uso tan extendido que de él se ha hecho.
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4.2.2.11 APLICACION DEL IBD

Evaluacion del estado ecolagico y quimico

de las masas de agua e Categoria: RI0S

A continuacion se expone un breve resumen del modo obtener el indice IBD a partir de los datos del

conteo:

Donde:

B

Calculo en % de la abundancia (A) de cada taxén aparecido.

Eliminacion de los taxones aparecidos que presentan una abundancia inferior a los valores que
establece la Norma. Todos los taxones que presentan un valor de “A” menor que 0,75% (es
decir, tres diatomeas de 400) son eliminados sistematicamente.

Calculo de la probabilidad de que la presencia de un taxén aparecido sea representativo de una
poblacidn estudiada por cada una de las siete clases de calidad de agua (7 valores de F):

i A*P(N*v,

F= x=1
S Ay,

x=1

Ax: abundancia del taxén X expresada en %
Px (i): probabilidad de la presencia del taxén X para la clase de calidad i
Vx: valor ecoldgico del taxén X

n: ndmero de taxones aparecidos

Célculo de B segun la formula siguiente:

T*F(M) +2*F(2) +3*F(3) +4* F(4) +5* F(5) +6* F(6) + 7* F(7)

B corresponde al valor de IBD y 7 constituye un valor intermedio

Determinacion del indice IBD sobre 20. El valor de IBD calculado para 20 se realizara segun la
tabla siguiente, y permitird entender mejor los valores extremos

Valor de B [0;2] [2;6] [6;7]

Aplicar la formula:
Valor de IBD 1 20

4,7,5 * IBD sobre 7-8,5

Finalmente el valor IBD se expresa con una sola décima.
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4.2.2.12 APLICACION DEL IPS

Se tiene en cuenta también el célculo del indice IPS (indice de Polusensibilidad Especifica), similar al
IBD pero que se calcula sobre la base de las medias ponderadas de los valores de sensibilidad a la
contaminacion (SJ.), Valor indicador de contaminacién Nj) y Abundancia relativa de la especie (Aj) segun la
siguiente formula:

A =S =V

E/A,. ¢V

Este indice es frecuentemente utilizado, y se ha empleado con éxito en la Cuenca del Ebro; pero resulta
fundamental realizar una evaluacion previa en la que se considere la autoecologia de los taxones presentes
en las masas de agua a evaluar, asi como las condiciones fisicoquimicas del lugar concreto. Es importante
que los taxones dominantes presentes en la masa de agua estén también representados en el indice.

La escala de valoracion de la calidad para los tres indices diatémicos (IPS, IBD y CEE) es la siguiente:

Tabla 19. Clases de calidad de los indices diatémicos.

CALIDAD IPS, IBD Y CEE

Muy buena >17

13< X@17

9< X[@13

5< X @9
@5

Moderada

4.2.3 Indicadores fisicoquimicos

Para llevar a cabo la determinacion “in situ” de los parametros mencionados con anterioridad se aplicaron
los correspondientes procedimientos operativos y se utilizaron los siguientes equipos de medicion en
campo:

¢ pH: procedimiento de “Determinacion en campo de pH en agua. Método potenciométrico”.

* Oxigeno disuelto: Procedimiento de “Determinacion en campo de oxigeno disuelto en agua.
Método electroquimico”.

e Conductividad: Procedimiento de “Determinacion en campo de conductividad eléctrica en
agua. Método electrométrico”.

* Temperatura: Procedimiento de “Determinacion en campo de temperatura en agua. Método
termométrico”.

* Transparencia: Procedimiento parala “Determinacion de transparencia en aguas superficiales”.
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de las masas de agua e Categoria: RI0S

Para la determinacion “in situ” de los parametros anteriores, se dispone de equipos portatiles de medicion,
tales como pHmetro, conductivimetro, oximetro o equipos multiparamétricos que llevan a cabo todas las
determinaciones y el disco de Secchi para determinar la transparencia.

Las sondas utilizadas en la realizacion de medidas in situ se calibran diariamente con patrones certificados
previamente a la realizacion de los trabajos en campo.

En la siguiente tabla se recogen los datos de los parametros determinados in situ, con sus limites de
deteccion y cuantificacion, asi como la precision (como repetibilidad) y exactitud del método.

Tabla 20. Parametros fisicoquimicos medidos ‘in situ”

O P O A D D @
pH KCI 3mol/L Potenciométrico +/-0.05 ud pH | +/- 0.01 ud pH -- 0.01 ud pH*
Conductividad 0.01 KCI 0.01M Electrométrico 1% 0.9% 0.6 uS/cm | 2 uS/cm
Temperatura Equipo patrén Termométrico +/-0.01% +/-0.7% 0.4°C 1.2°C
Oxigeno OxiCal Electroquimico - -- -- 0.01 mg/I*

* Como resolucion de la medida (dato del fabricante)

Junto a la determinacion de estos parametros “In situ”, se realizd una inspeccion sensorial (observacion
visual y apreciacion olfativa) en los puntos de control para determinar la presencia de los siguientes
parametros en el agua:

Tabla 21. Parametros a valorar durante la inspeccion en campo

Color Para el cual no debera existir ningiin cambio anormal en la zona
Fenoles Sin olor especifico presente en la zona
Aceites Minerales Sin pelicula en la superficie del agua y ausencia de olor
Sustancias Tensioactivas No debera existir una presencia de espumas persistentes

4.2.3.1 DETERMINACION DE PH

Las mediciones de este parametro se realizaran segun el procedimiento para la “Determinacion en campo
de pH en agua. Método potenciométrico” y para cuya elaboracion se han tomado como referencia las
especificaciones contempladas en el método 150.1 de analisis de pH recogido en “Methods for Chemical
Analysis of Water and Wastes” de la United States Environmental Protection Agency (EPA). Mediante la
utilizacion del método potenciométrico no se producen, en términos generales, interferencias debidas a
coloracion de la muestra, turbidez, presencia de materia coloidal, oxidantes, reductores ni salinidad alta.

Se utilizara un pH-metro portatil con compensador de temperatura. Asi mismo, se dispondra de los
siguientes reactivos: agua destilada para el lavado del electrodo del pH-metro y soluciones estandar para
calibracion a diferentes pH (4.01, 7.00 y 10.00 normalmente).
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Para la realizacion de medidas de pH en campo de acuerdo con el método potenciométrico se han de
observar los siguientes puntos:

Conexidon y preparacion del pH-metro conforme a lo especificado al respecto en su
correspondiente ficha de equipo 0, en su caso, en su manual de operaciones.

Realizacion del proceso de calibracion siguiendo para ello los pasos establecidos en la ficha de
equipo del pH-metro empleado o, en su caso, en su manual de operaciones. Se debe calibrar
antes de cada jornada de muestreo y siempre que se considere necesario, reflejando en la
correspondiente hoja de muestreo los resultados obtenidos en el proceso.

Previo enjuague del electrodo del pH-metro con agua destilada y secado posterior, se procedera
a la realizacion de la medicion mediante inmersion de dicho electrodo en el agua a ensayar,
observando lo especificado al respecto en su correspondiente ficha de equipo o, en su caso,
en su manual de operaciones. Una vez estabilizada la lectura del equipo se dara por finalizada
la medida procediendo a anotarla en la hoja de muestreo.

La limpieza del equipo se realizarda de acuerdo con lo especificado al respecto en su
correspondiente ficha de equipo 0, en su caso, en su manual de operaciones procediendo
siempre al lavado de la sonda con agua destilada y a su secado posterior.

DETERMINACION DE LA CONDUCTIVIDAD

Las mediciones de este parametro se realizaran segun el procedimiento de “Determinacion en campo
de la conductividad eléctrica en agua. Método electrométrico” y para cuya elaboracion se han tomado
como referencia el método EPA 120.1 de medida de la conductividad eléctrica recogido en “Methods for
Chemical Analysis of Water and Wastes” de la United States Environmental Protection Agency (EPA) vy la
Norma UNE-EN 27888 de “Calidad del agua. Determinacién de la conductividad eléctrica”.

Para la determinacion de este parametro se utilizara un conductivimetro portatil con compensador de
temperatura. Asi mismo se dispondra de los siguientes reactivos: agua destilada para el lavado de la
celda del conductivimetro, y solucion estandar de KCI para calibracion y/o verificacion (cuya concentracion
corresponda con la especificada en las instrucciones del equipo utilizado).

Para la realizacion de medidas de conductividad en campo de acuerdo con el método electrométrico se
han de observar los siguientes puntos:

Conexion y preparacion del conductivimetro conforme a lo especificado al respecto en su
correspondiente ficha de equipo 0, en su caso, en su manual de operaciones, ajustando la
temperatura de referencia a 25°C (salvo excepciones que se reflejaran en la hoja de muestreo
indicando la temperatura de referencia considerada).

Realizacion del proceso de calibracion siguiendo los pasos establecidos en la ficha de equipo
del conductivimetro empleado o, en su caso, en su manual de operaciones (basicamente
inmersion de la celda en solucion estandar de KCI atemperada a la temperatura de referencia).
La calibracion se llevara a cabo en todo caso antes de iniciarse las medidas, y siempre que
se considere necesario, reflejando en la correspondiente hoja de muestreo los resultados
obtenidos en el proceso.
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Realizacion de la medicion previo enjuague de la sonda con agua destilada y secado posterior.
Para efectuar la medida se procedera a la inmersién de la celda del conductivimetro en el agua
a ensayar agitando lentamente y observando lo especificado al respecto en su correspondiente
ficha de equipo, 0 en su caso, en su manual de operaciones. Una vez estabilizada la lectura del
equipo se dara por finalizada la medida procediendo a anotarla en la hoja de muestreo.

La limpieza del equipo se realizara de acuerdo con lo especificado al respecto en su
correspondiente ficha de equipo, 0 en su caso, en su manual de operaciones, procediendo
siempre al lavado de la sonda con agua destilada y a su secado posterior.

DETERMINACION DEL OXiGENO DISUELTO

Las mediciones de este parametro se realizaran segun el procedimiento de “Determinacion en campo de
oxigeno disuelto en agua. Método electroquimico” y para cuya elaboracion se ha tomado como referencia
la Norma UNE-EN 25814 “Calidad del agua. Determinacion del oxigeno disuelto. Método Electroquimico”.

Para la determinacidon de este parametro se utilizara un oximetro que permita la lectura directa de la
concentracion de oxigeno disuelto en el agua y del porcentaje de saturacion con oxigeno asi como de la
temperatura a la que se realiza la medida. Dicho equipo debe disponer de un sistema de compensacion
automatica de temperatura, salinidad y presion atmosférica. Para este andlisis no se requieren reactivos
especificos si bien se precisa agua destilada para el lavado del electrodo del oximetro.

Para la realizacion de medidas de oxigeno disuelto en campo de acuerdo con el método electroquimico se
han de observar los siguientes puntos:

Conexiony preparacion del oximetro conforme alo especificado al respecto en su correspondiente
ficha de equipo 0, en su caso, en su manual de operaciones.

Realizacion del proceso de calibracion antes de llevar a cabo cualquier medida. Para ello se
seguiran los pasos establecidos en la ficha de equipo del oximetro empleado o, en su caso, en
su manual de operaciones, reflejando en la correspondiente hoja de muestreo los resultados
obtenidos en el proceso de calibracion.

Previo enjuague del electrodo con agua destilada, se procedera a la realizacion de la medicion
mediante inmersion de la celda del oximetro en el agua a ensayar, agitando la sonda suavemente
y observando lo especificado al respecto en su correspondiente ficha de equipo o, en su caso,
en su manual de operaciones. Una vez estabilizada la lectura del equipo se dara por finalizada
la medida procediendo a anotarla en la hoja de muestreo, especificando las unidades en las que
se ha llevado a cabo (mg/L 6 %).

La limpieza del equipo se realizara de acuerdo con lo especificado al respecto en su
correspondiente ficha de equipo 0, en su caso, en su manual de operaciones, procediendo
siempre al lavado de la sonda con agua destilada y posterior secado.
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DEFINICION DEL PARAMETRO ASPECTO

Para la definicion de este parametro se seguira el codigo utilizado de forma histdrica en la publicacion
periddica, por parte del Ministerio, de los datos de calidad de las aguas (Red COCA) y cuya interpretacion
es la siguiente:

Aguas claras sin aparente contaminacion
Aguas débilmente coloreadas. Con espuma y ligera turbidez
Aguas con apariencia de contaminacion y olor

Aguas negras, con fermentaciones y olores

Parametros hidromorfolégicos

En cada una de las estaciones que ha sido posible, es decir, con caudal circulante y vadeable, se ha
medido la anchura del cauce y ha realizado un perfil transversal del mismo mediante pértiga calibrada.
Como resultado del mismo se han obtenido las graficas de la Figura 7 para cada estacion y muestreo.

Anchura del cauce (m)
02 04 06 08 10 1,2 14 16 1,8 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
O | Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il il

20

40

60

Profundidad (cm)

80

100

Ejemplo de perfil transversal del cauce

En cada uno de los puntos de medicidn de profundidad para la realizacion del perfil vertical se ha medido
la velocidad de la corriente. De este modo se ha realizado un calculo del area del transecto y una medida
promedio de la velocidad de la corriente, pudiendo obtenerse de este modo una estimacion del caudal
en m%/s.

Para cada estacion y campana se ha completado la informacion referente a los perfiles transversales y los
datos de caudal, asi como con la composicion del sustrato del lecho.
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indice de evaluacion del habitat @uvial: IHF

El indice evaluacion del habitat fluvial (IHF: Pardo et al, 1998, 2002) pretende valorar la capacidad del habitat
fisico para albergar una fauna determinada. A una mayor heterogeneidad y diversidad de estructuras
fisicas del habitat le corresponde una mayor diversidad de las comunidades bioldgicas que lo ocupan. El
habitat suministra espacio fisico y proporciona fuente de alimento para las especies. La heterogeneidad
del habitat fluvial se considera actualmente como uno de los principales factores de influencia de la riqueza
de especies de invertebrados acuaticos. Bajo esta premisa se han desarrollado técnicas y métodos de
muestreo en rios para evaluar la calidad bioldgica en funcion de los macroinvertebrados, y en los cuales se
contempla el muestreo de todos los habitats fluviales existentes para obtener listados exhaustivos de las
especies presentes.

El indice de evaluacion del habitat fluvial (IHF) se ha aplicado con muy buenos resultados en el proyecto de
investigacion GUADALMED (El estado ecoldgico de los rios mediterraneos), y esta basado inicialmente en
las caracteristicas evaluadas en el RHS (River Habitat Survey), protocolo de muestreo de habitats fluviales
desarrollado en el Reino Unido (National Rivers Authority, 1995).

El IHF valora aspectos fisicos del cauce relacionados con la heterogeneidad de habitats y que dependen
en gran medida de la hidrologia y del sustrato existente. Entre ellos, la frecuencia de rapidos, la existencia
de distintos regimenes de velocidad y profundidad, el grado de inclusion y sedimentacion en pozas, y
la diversidad y representacion de sustratos. También se evalla la presencia y dominancia de distintos
elementos de heterogeneidad, que contribuyen a incrementar la diversidad de habitat fisico y de las
fuentes alimenticias, entre ellos materiales de origen aldctono (hojas, madera) y de origen autdéctono,
como la presencia de diversos grupos morfoldgicos de productores primarios. Estos elementos aléctonos
provienen mayoritariamente de la vegetacion de ribera y contribuyen energéticamente al funcionamiento de
estos sistemas aportando materia organica (hojas, madera, frutos, etc.), y limitando la entrada de luz a los
cauces, condicionando asi la existencia de gradientes ambientales de transicion entre el rio y la vegetacion
terrestre adyacente.

Para la valoracion del indice IHF deben tenerse en cuenta las siguientes consideraciones previas:

El tramo de rio evaluado debera tener una longitud suficiente (unos 100 m) para proporcionar
al observador la informacién necesaria que se requiere para cubrir los siete bloques de los que
consta el indice.

El indice sera aplicado durante periodos en los que el caudal sea bajo, de modo que el sustrato
y las caracteristicas del canal puedan apreciarse con facilidad. No se debera evaluar el habitat
inmediatamente después de una crecida.

Los siete bloques en los que esta basado el IHF son independientes y la puntuacion de cada uno de
ellos no puede ser superior a la que se indica en el final de la hoja de campo. En cada bloque se valorara
Unicamente la presencia de cada uno de los parametros indicados, no su ausencia. La puntuacion final
sera el resultado de la suma de los siete bloques y por lo tanto nunca podra ser superior a 100.
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IHF: BLOQUES A VALORAR

Inclusion y sedimentacion

Para determinar la inclusion, se contabiliza el grado en que las particulas del substrato estan fijadas
(hundidas) en el lecho del rio. La inclusion se mide aguas arriba y en la parte central de rapidos y zonas
de piedras, donde no exista una deposicion de sedimentos y la distribucion de las particulas del sustrato
pueda apreciarse con mayor claridad.

Para determinar el grado de sedimentacion se analiza la deposicion de material fino en zonas mas lénticas
del rio.

Frecuencia de rapidos

Este andlisis conlleva la estimacion del promedio de la aparicidon de rapidos en relacion a la presencia de
zonas mas remansadas.

En este apartado se pretende evaluar la heterogeneidad del curso del rio. El que se produzca de forma
frecuente la alternancia de répidos y pozas a escala de tramo fluvial, asegura la existencia de una mayor
diversidad de habitats para la comunidad de organismos acuaticos.

Composicion del sustrato

Para llenar este apartado se hace una estimacion visual aproximada de la composicién media del sustrato.
El diametro de particula considerado es el siguiente:

Blogues y piedras: > 64 mm

Cantos y gravas: 2 — 64 mm

Arena: 0,6 — 2 mm

Limo y arcilla: < 0,6 mm

Regimenes de velocidad / profundidad

La presencia de una mayor variedad de regimenes de velocidad y profundidad proporciona una mayor
diversidad de habitats disponibles para los organismos.

Como norma general se considera una profundidad de 0,5 m para distinguir entre profundo y somero y una
velocidad de 0,3 m/s para separar rapido de lento.

Porcentaje de sombra en el cauce

Estima, de forma visual, la sombra proyectada por la cubierta vegetal adyacente, que determina la cantidad
de luz que llega al canal del rio e influencia el desarrollo de los productores primarios.

Elementos de heterogeneidad

La heterogeneidad se mide por la presencia de elementos tales como hojas, ramas, troncos o raices
dentro del lecho del rio. Estos elementos proporcionan el habitat fisico que puede ser colonizado por los
organismos acuaticos, a la vez que constituyen una fuente de alimento para los mismos.
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En este apartado se tendra en cuenta unicamente la aparicion de los elementos indicados. Si no existiesen
no se les daria ninguna puntuacion.

Cobertura de la vegetacion acuatica

En este apartado se medira la cobertura de la vegetacion acuatica en el cauce fluvial. La mayor diversidad
de morfologias en los productores primarios incrementa la disponibilidad de habitats y de fuentes de
alimento para muchos organismos. En la misma medida, la dominancia de un grupo sobre el total de la
cobertura no deberia superar el 50%.

Las morfologias a tener en cuenta seran:

Plocon: incluye organismos fijados al sustrato por un extremo (rizoides) en muchos casos
desprendidos y flotando, por ejemplo, Cladophora, Zygnematales, Oedogoniales y bridfitos.

Pecton: incluye talos aplanados, laminares o esféricos, por ejemplo, Nostoc, Hildenbrandia,
Chaetoforales, Rivulariacias, fieltros de oscilatorias o perifiton de diatomeas.

Fanerégamas y charales: por ejemplo, especies de los géneros Potamogeton, Ranunculus,
Ceratophyllum, Apium, Lemna, Myriophyllum, Zannichellia o Rorippa y Chara.

Bridfitos: incluyen musgos y hepaticas.

RANGOS DE CALIDAD SEGUN EL iNDICE IHF

A diferencia del QBR, en el indice evaluacion del habitat fluvial no se ha definido en sus origenes una escala
de valoracion en base a la puntuacion numérica final obtenida tras concluir el andlisis de los siete bloques
que lo componen. Por este motivo se han empleado los rangos de calidad que se establecieron en un
proyecto de la Confederacion del Tajo en 2003 “Desarrollo de trabajos de apoyo en la implementacion de
la Directiva Marco del Agua en relacion a los indicadores de calidad bioldgicos: propuesta red de control
biolégico de condiciones de referencia”. Este trabajo dio continuidad a los trabajos realizados en la Cuenca
Hidrografica del Tajo por el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX en el afo 2.000 “Establecimiento
de una Red Bioldgica de Vigilancia y Control de los rios de las Cuencas del Tajo”.

En el informe se detalla que dado que no existian precedentes de estudios en los que se hubiera aplicado
una escala que relacionara el valor de IHF con una calidad asignada, y teniendo en cuenta que el maximo
valor al que puede llegar el indice es 100 asi como que los resultados obtenidos para los puntos estudiados
en ese proyecto variaron entre 25 y 91, se establecid la escala con los rangos de calidad y el valor de
referencia con un estudio de la distribucion de los valores obtenidos mediante la media, la desviacion
estandar y los percentiles.

Dicha escala permite distinguir entre 4 niveles de calidad, estableciéndose el valor de 70 como medida de
cumplimiento del buen estado.
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Clases de calidad segun el indice de evaluacién del Habitat Fluvial (IHF).

NIVEL DE CALIDAD VALOR IHF

Muy buena >90

Buena 70@ X @90 Verde

Moderada 35< X <70 Amarillo

Mala 2135

Dicha escala es la que se ha empleado en la evaluacion del estado ecoldgico en el caso de las tipologias
que no disponen de condiciones de referencia y limites de clase en la IPH, en el caso de la cuenca
hidrografica del Tajo las tipologias 1, 8, 11, 12y 24,

indice de calidad del bosque de ribera: QBR

El QBR (Munné, A, Sola, C. y Prats N., 1998) esta considerado como un indice rapido para la evaluacion
de la calidad de los ecosistemas de ribera a través del analisis de la vegetacion de ribera.

Para la valoracion del indice QBR deben tenerse en cuenta las siguientes consideraciones previas:

Es necesario considerar la totalidad de la anchura potencial del bosque de ribera para calcular el QBR.
En ella se diferencia y delimita visualmente la orilla y la ribera segun el dibujo de la hoja de campo de este
indice. Para ello, se considerara orilla a la zona del cauce inundable en crecidas periddicas en un periodo
aproximado de dos anos, y ribera a la zona inundable en crecidas de gran magnitud (periodos de hasta
100 anos). Pueden estar incluidas varias terrazas aluviales.

Los puentes y caminos utilizados para acceder a la estacion de muestreo no se tendran en cuenta para
la evaluacion del indice QBR. Si es posible, el QBR deberia ser analizado aguas arriba y abajo de estos
accesos. Otros puentes o carreteras (por ejemplo las paralelas al rio), si que deberan ser considerados.

Los tramos de ribera cercanos al rio suelen estar perturbados y pueden hacer disminuir la puntuacion. Si
es posible, es interesante realizar varios transectos (cada 100-200 m) y evaluar el QBR en un tramo largo
para tener una puntuacion mas representativa de la zona.

Los cuatro bloques en los que esta basado el QBR son totalmente independientes y la puntuacion de
cada uno de ellos no puede ser negativa ni superior a 25. En cada blogue hay que entrar por una de las
cuatro opciones principales, puntuando 25, 10, 5 ¢ 0. Solamente se podra escoger una entrada, la que
cumpla la condicion exigida siempre leyendo de arriba abajo. La puntuacion final de cada bloque sera
modificada por las condiciones expuestas en la parte inferior de cada bloque, tantas veces como se
cumpla la condicién (sumando o restando). De las cuatro opciones principales, se escogera solamente
una de ellas. La puntuacion final de cada bloque tendra un 25 como maximo y un O como minimo. Las
condiciones se analizaran considerando ambos margenes del rio como Unica unidad. La puntuacion final
sera el resultado de la suma de los cuatro blogues vy, por lo tanto, variara entre 0y 100.
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QBR: BLOQUES A VALORAR

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. Se puntua el recubrimiento del terreno por la vegetacion, sin tener
en cuenta su estructura vertical, que se evalla en el siguiente apartado. 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 m de ancho no se consideran como elemento de aislamiento con
el ecosistema adyacente.

Estructura de la cobertura

La puntuacion se realiza segun el porcentaje de recubrimiento de arboles y, en ausencia de éstos, arbustos
sobre la totalidad de la zona a estudiar. Se consideran las riberas de ambos margenes del rio. Elementos
como la linealidad en los pies de los arboles (sintomas de plantaciones), o de las coberturas distribuidas
no uniformemente y formando manchas penalizan en el indice, mientras que la presencia de heldfitos
en la orilla y la interconexion entre arboles y arbustos en la ribera, se valoran positivamente. 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.

Calidad de la cobertura

Para rellenar este apartado, hay que determinar previamente el tipo geomorfolégico utilizando las
indicaciones que hay en el reverso de la hoja de campo del QBR. Después de haber seleccionado el tipo
geomorfolégico (1 a 3) contaremos el numero de especies arbdreas nativas presentes en la ribera.

Los bosques en forma de tunel a lo largo del rio suponen un aumento de la puntuacion, dependiendo
del porcentaje de recubrimiento a lo largo del tramo estudiado. La disposicion de las diferentes especies
arbdreas en galeria, es decir en grupos que se van enlazando, 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 geomorfolégico hay que utilizar el reverso de la hoja de campo. En esta parte
puntuaremos el margen izquierdo y derecho en funcion de su desnivel y forma. La puntuacion final se
obtiene sumando los valores de ambos margenes y complementando este valor con las restas y las
sumas de los apartados inferiores (si es necesario). La presencia de islas en el rio disminuye la puntuacion,
mientras que la presencia de un suelo rocoso y duro (lascas) con baja potencialidad para enraizar una
buena vegetacion de ribera, la aumentan. El resultado de la operacion nos indica el tipo geomorfoldgico del
canal del tramo a estudiar y o usaremos 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
especies introducidas (consideradas no naturales) mas frecuentes en Catalufa en la hoja de campo.
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4. Grado de naturalidad del canal fluvial

La modificacion de las terrazas adyacentes al rio supone la reduccion del cauce, el aumento de la pendiente
de los 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 sdlidas, como paredes, muros, etc., los signos de alteracion son mas evidentes
y la puntuacion baja. No se consideran los puentes ni los pasos para cruzar el rio que nos permiten acceder
a la estacion de muestreo.

4.2.6.2 RANGOS DE CALIDAD SEGUN EL iNDICE QBR

El indice QBR asigna 5 clases de calidad para la valoracion del bosque de ribera.

Tabla 23. Clases de calidad segun el indice de Calidad del Bosque de Ribera (QBR)

NIVEL DE CALIDAD VALOR QBR COLOR

Bosque de ribera sin alteraciones, calidad muy buena, estado natural ? Azul
Bosque ligeramente perturbado, calidad buena 75-90
Inicio de alteracion importante, calidad moderada 55-70 Amarillo
Alteracion fuerte, calidad deficiente 30-50
Degradacion extrema, calidad mala @25

Aunque estas son las clases propias de la escala de valoracion del indicador de forma general, la IPH ha
delimitado las condiciones de referencia para algunas tipologias de masas de agua tipo rio. Esta normativa
de referencia ha sido la empleada para la determinacion de la calidad del QBR. No obstante, en el caso
de tipologias sin condiciones de referencia, se ha estudiado la opciéon mas apropiada para la correcta
determinacion de la calidad morfoldgica segun este indicador.
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Rio Arenal en Arenas de San Pedro.

5.1 CALIDAD BIOLOGICA

5.1.1 Resultados globales de macroinvertebrados y diatomeas

En este apartado se muestran los resultados globales obtenidos para la fauna benténica de
macroinvertebrados y del fitobentos a lo largo de las cuatro campafnas de muestreo (2007-2010). De
esta forman se analiza la evolucidon temporal de ambos indicadores biolégico y se puede realizar una
comparativa entre los indices IBMWP e IPS.

Tabla 24. Numero de estaciones en las que se tomaron muestras de
macroinvertebrados y diatomeas en cada campaina de muestreo.

Campana Macroinvertebrados FITOBENTOS
2007 165 126
2008 243 239
2009 245 245
2010 257 256
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Graficos 7-8. Comparativa anual de los indices IBMWP e IPS utilizando el total
de las estaciones muestreadas, tanto en rios naturales como muy modificados

En estos graficos se observa como, en todas las campanas, predominan las masas de agua con una
valoracion del IBMWP e IPS “Buena” o “Muy buena”. El IPS aporta un mayor numero de estaciones en
bueno o muy buen estado. Es decir, los macroinvertebrados penalizan el resultado final mas que las
diatomeas.

En cuanto a la evoluciéon temporal, los anos 2008 y 2009 son los que presentan mejores resultados para
macroinvertebrados. El afo 2007 es el peor afio, pero hay que tener en cuenta que la red hidrografica
contaba entonces con muchas menos masas de agua. En cuanto al IPS, los resultados de los cuatro anos
son muy similares, siendo el aho 2009 el que presenta mas masas en muy buen estado.

Para que los datos queden fielmente representados, se han diferenciado los resultados dividiéndolos entre
masas de agua naturales y masas de agua muy modificadas.

IBMWP RIOS NATURALES IPS RIOS NATURALES
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Grafico 9-10. Comparativa anual de los indices IBMWP e IPS utilizando el
total de las estaciones muestreadas en rios naturales.
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Graficos 11-12. Comparativa anual de los indices IBMWP e IPS
utilizando el total de las estaciones muestreadas en masas de agua
rios muy modificados.

Se observa un claro empeoramiento de ambos indices en los rios muy modificados. En estos rios se

acentla aun mas el hecho de que son los macroinvertebrados los que mas van a penalizar el estado
ecoldgico final de las masas de agua.

5.1.2 Calidad Biolégica en 2009 y 2010

Los mapas siguientes presentan la calidad bioldgica que se obtiene en cada masa de agua con los
resultados del IBMWP y del IPS, al aplicar el principio “one out all out”.

1
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Se puede observar que en muchos casos no coincide la calidad que se obtiene con uno y otro indice. Por
ejemplo:

En la tipologia 1 (Rios de llanuras siliceas del Tajo y Guadiana), se obtienen resultados mucho
mejores con el IBMWP que con el IPS. Esto puede deberse a que la condicion de referencia
establecida para el indice de macroinvertebrados (75) es un valor demasiado bajo que habria
que revisar con los nuevos datos obtenidos por las redes del Tajo y Guadiana.

En la tipologia 24 (Gargantas de Gredos - Béjar) sucede lo contrario, es decir, casi siempre se
obtiene una calidad mejor con el IPS que con el IBMWP. En este caso la condicion de referencia
del indice de macroinvertebrados es muy alta (210).

También ocurren algunas diferencias destacables, aunque de menor importancia, en las
tipologias 11y 12, que se corresponden con los rios de montana mediterranea silicea y calcarea
respectivamente.

La “Charca Verde” es un tramo del rio
Manzanares con tipologia 11 (montafa silicea)

il
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5.1.3 Estudio taxondmico de macroinvertebrados.

En cada muestreo se ha obtenido una ficha como la que se muestra a continuacion, en la que se describe
la comunidad de macroinvertebrados, su composicion taxondmica y grupos tréficos. Estas fichas estan
disponibles en la pagina web www.chtajo.es.

MIISTERIC
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CONEEDERADION

Estaciones de control

Red de Control de Calidad
Aguas Superficiales

CODIGO MUESTRED MI_03NMD2_20100617_GMED

TIPOLOGIA:
CAUCE: Barranco dal Reato PUNTO: 03NMO2
LOCALIDAD: FECHA MUESTREO 17-06-2010

DESCRIPCION DE LA COMUNIDAD DE MACROINVERTEBRADOS
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A continuacién se presenta un andlisis de los taxones mas abundantes, en funcion de la valoracion del
indicador IBMWP para cada campana de muestreo. En las graficas se ha realizado una clasificacion de los
taxones llegando hasta el nivel de orden, excepto para las familias Ostracoda y Oligochaeta que se llega al
nivel de clase e Hidracarina que se identifica hasta el nivel de género.
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Graficos 13 - 16. Taxones mas abundantes encontrados durante las
campainas de muestreo en funcién de la valoracion del IBMWP.

Como puede observarse al realizar una comparacion de las graficas anteriores los peores resultados de
IBMWP (<Bueno) se dan en aquellas estaciones en donde la presencia de Diptera, Oligochaeta y Ostracoda
es mas frecuente. Estos resultados se pueden observar en todas las campanas de muestreo, lo que
evidencia la preferencia de estos macroinvertebrados por habitar en zonas con peor calidad de las aguas.

Por el contrario, se ha evidenciado una mayor presencia de Ephemeroptera, Coleoptera, Plecoptera y
Trichopera y, en menor medida, Mollusca y Odonata en aquellos puntos en donde el IBMWP posee una
valoracion “mayor o igual que bueno”.
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5.1.4 Estudio taxonomico del fitobentos

A igual que con los macroinvertebrados, también se han generado fichas taxondmicas del
fitobentos para cada punto de muestreo, como la que se muestra a continuacion. Estas fichas estan
disponibles en la pagina web de la CHTajo, en el enlace http://www.chtajo.es/Informacion%20
Ciudadano/Calidad/AguasSup/CalBiologica/Paginas/default.aspx.

[#

TIPOLOGIA: 12

Estaciones de control

HINISTERIO CONFIRERACION
DE MEDID AMBIENTE, AL AR LA
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Red de Control de Calidad
Aguas Superficiales

CODIGO MUESTRA FB_O1NMO4_20100609_CT

NOMBRE: Rio Cuerva PUNTO: 01NMOD4
LOCALIDAD: Puente Vadilles FECHA MUESTRE 08-06-2010

IDENTIFICACIONES TAXONOMICAS DE DIATOMEAS:

ESPECIE o o il
Achnanthidium biasoletanum (Grunow in Gl. & Grun.) Lange-Bertalot 2,28
Amphora pediculus (Kutzing) Grunow 61,64
Caloneis bacilium (Grunow) Cleve 228
Coceoneis pediculus Ehrenberg 9817
Coccondls placentula Ehrenberg var, suglypta (Ehr.) Grunow 11.42
Cymbella affinis Kulzing 534,25
Cymbella deficatula Kutzing 205,48
Denticula tenuis Kutzing 9,13
Diatorma moniliformis Kutzing 2,28
Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer 2511
Fragilaria capucina Desmazieres var, vaucheriae (Kulzing) Lange-Bertalot 4,57
Gomphonema sp. 2,28
Navicula cryptocephala Kutzing 21,96
Nitzschia sp. 6.85
Ulnaria ulna (Nitzsch,) Compere 2.28
INDICES DE CALIDAD DE DIATOMEAS:
Nsp: 15 Diversidad: 2,14 Equitatividad: 0,55

IPS: 16.1 IBD: 20
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5.1.5 Calidad bioldgica por subcuencas

Las gréficas siguientes muestran las importantes diferencias existentes entre subcuencas en cuanto a los
indicadores IBMWP e IPS.

Promedio IBMWP (2007-2010)
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Promedio IPS (2007-2010)
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Tajo Intermedio 0,80
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0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 140 16,0 18,0

Graficos 17-18. Resultados promedio del IBMWP e IPS de las cuatro campahas
de muestreo en cada una de las subcuencas pertenecientes a la cuenca del Tajo
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Teniendo en cuenta la evolucion de los
resultados obtenidos en cada subcuenca se
detectan unos valores de IBMWP superiores
en las subcuencas situadas en la parte alta
de la cuenca, especialmente en la Cabecera
del Tajo, Arrago o Alagon.

Cabecera del Tgjo

Tajo Intermedio

Tajuria

Por el contrario, los peores resultados se Henares

dan en las subcuencas Tajo Intermedio,
Guadarrama y Margen Izquierda Intermedia.
Estas subcuencas se encuentran en la zona
media de la cuenca, que es la que recibe
una mayor influencia antropica debido a la 07 _ Aloerche
presencia de grandes nucleos de poblacion. ' '

Jarama_Manzanares

Guadarrama

IMargen lzguierda

Por otro lado, hay que destacar que las oe Infermedia
diferencias encontradas se hacen mas Tigtar
patentes en el IBMWP que en el IPS. Esto

podria deberse a que los macroinvertebrados Alagon
responden de formamas claraalas presiones i

de vertidos urbanos con importante cantidad 1 Arrago

de materia organica. ; ;
9 Tajo Inferior

Otro aspecto curioso a resaltar es la
ubicacion tan distinta en ambos diagramas
de la subcuenca Tajufia, que el IPS la sitla
en segundo lugar y el IBMWP en el noveno.

Almonte

Salor
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A continuacion se presentan unos graficos en los que se compara subcuenca a subcuenca y ano a afo los
datos obtenidos para el IBMWP e IPS.

Promedio del IBMWP en el Tajo
Intermedio

2010 ‘

2009 ‘

2008 ‘

2007 ‘

Promedio del IBMWP en la Cabecera del
Tajo

2010 ‘

125

2009 ‘

149‘

2008 ‘

143‘

2007 |

114

Promedio del IPS en el Tajo Intermedio

2010 ‘ 10,8‘
2009 ‘ 11,0‘
2008 ‘ 11,2‘
8,5 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5

Promedio del IPS en la Cabecera del Tajo

2010 ‘ 15,9|
2009 ‘ 171
2008 ‘ 16,3
2007 15,6
14,5 15,0 15,5 16,0 16,5 17,0 17,5
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Promedio del IBMWP en el Arrago Promedio del IPS en el Arrago
2010 15,3|
2010 | 18
2009 15,2‘
2009 137‘
2008 162 2008 15,1 ‘
2007 45 2007 11,0
o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0
Promedio del IBMWP en el Alberche Promedio del IPS en el Alberche
2010 l 114‘ 2010 12,8
2009 ‘ 121 2009 ‘ 13,4
2008 [ 115 2008 12,8
2007 112 2007 ‘ 13,6
106 108 110 112 114 116 118 120 122 12,4 12,6 12,8 13,0 13,2 13,4 13,6 13,8

Rio Alberche en Aldea del Fresno.
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Promedio del IBMWP en el Henares

2010 ‘

'IO'I‘

2009 ‘

114‘

2008

113

2007

Promedio del IBMWP en el Guadarrama

2010 ‘

2009 ‘

2008

2007

Promedio del IPS en el Henares

2010 ‘

15,2‘

2009 ‘

15,7

2008

Promedio del IBMWP en el Guadarrama

2010 ‘

40‘

2009 ‘

2008

2007

i

Rio Guadarrama desde la presa
del Gasco (Las Rozas de Madrid)
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Promedio del IBMWP en la Margen Promedio del IPS en la Margen Izquierda
Izquierda Intermedia Intermedia
2010 | 66| 2010 10,7
2009 | 81 2009 | 12,2
2008 ‘ 77 ‘ 2008 ‘ 11,2
2007 ‘ 52 2007 | 10,7
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5
Promedio del IBMWP en Jarama- Promedio del IPS en Jarama-Manzanares
Manzanares
2010 | 13,3
2010 | 89|
2009 | 131
2009 | 102
2008 12,3
2008 | 108
2007 ‘ 75 2007 | 12,7
0 20 40 60 80 100 120 11,8 12,0 12,2 12,4 12,6 12,8 13,0 13,2 13,4

Puente Largo sobre el rio Jarama en Aranjuez
(estacion de control 12115). Cerca de su
desembocadura en el rio Tajo, el rio Jarama
transporta la carga contaminante de unas 30
grandes EDAR que depuran el agua residual de
mas de cinco millones de habitantes equivalentes.

89



U Evaluacion del estado ecologico y quimico

de las masas de agua e Categoria: RI0S

Promedio del IBMWP en el Salor Promedio del IPS en el Salor

2010 ‘ 94‘ 2010 1,5
2009 ‘ 104 ‘ 2009 ‘ 121
2008 ‘ 120 ‘ 2008 ‘ 13,2
2007 ‘ 95 2007 ‘ 12,7

0 20 40 60 80 100 120 140 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0 13,5

Promedio del IBMWP en el Tajo Inferior Promedio del IPS en el Tajo Inferior

2010 ‘ 110‘ 2010 13,5
2009 ‘ 116 ‘ 2009 ‘ 14,2
2008 ‘ 140 ‘ 2008 ‘ 13,7
2007 ‘ 86 2007 ‘ 13,9

0 20 40 60 80 100 120 140 160 13,0 13,2 13,4 13,6 13,8 14,0 14,2 14,4

Rio Ibor (subucuenca del Tajo
inferior) en Castafar de lbor.
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Promedio del IBMWP en el Alagén

2010 | 95‘
2009 ‘ 125‘
2008 ‘ 136‘
2007 ‘ 105
0 20 40 60 80 100 120 140
Promedio del IBMWP en el Tajuiia
2010 ‘ 118|
2009 ‘ 103‘
2008 ‘ 91‘
2007 ‘ 90|
0 20 40 60 80 100 120
Promedio del IBMWP en el Tiétar
2010 ‘ 1oa|
2009 ‘ 126|
2008 ‘ 117|
2007 ‘ 94
0 20 40 60 80 100 120

160

140

140

Promedio del IPS en el Alagén

2010 ‘ 14,7‘

2009 | 15,5

2008 13,9

Promedio del IPS en el Tajufia

2010 | 15,7|
2009 | 16,1‘
2008 ‘ 15,4
2007 13,7
12,5 13,0 13,5 14,0 14,5 15,0 15,5 16,0 16,5

Promedio del IPS en el Tiétar

2010 | 142

2009 ‘ 151

2007 13,5

Rio Tiétar en Oropesa.
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5.7 CALIDAD FISICOQUIMICA

Los parametros fisicoquimicos obligatorios para la evaluacion del estado ecoldgico son los siguientes:
pH, T, conductividad, oxigeno disuelto, amonio, nitratos, fosforo total, DBOS5 y las sustancias preferentes.
Los resultados de estos parametros pueden consultarse en: www.chtajo.es/Informacion%20
Ciudadano/Calidad/AguasSup/Documents/red_ica/Informes_ICA.htm.

En los gréficos se muestran los valores medios del oxigeno disuelto y de la conductividad para las campanas
llevadas a cabo entre 2007 y 2010. En el caso de la conductividad, se observa un claro descenso desde
la primera campana, llevada a cabo en primavera de 2007, y la ultima, en primavera 2010. Este descenso
puede estar relacionado con el aumento de las precipitaciones.

110 1100

994
A+ 102 £ 1000
100 93 g ‘\
9:)/.\ 2 900
. 9% L 4 \/ E
& S 800 734 742
S g 86 o}
3 700
&
70 Y 600 *594
60 . - - : 500

2007 2008 2009 2010 2007 2008 2009 2010

GRAFICOS 19-20. Evolucion de los parametros fisicoquimicos conductividad y oxigeno a lo largo de
las campanas de muestreo realizadas entre los aifos 2007 y 2010. Los valores corresponden a la
media del conjunto de estaciones muestreadas.

Los mapas que se van a presentar a continuacion pretenden mostrar la calidad fisicoquimica obtenida
en los dos ultimos anos (2009 y 2010). Se demuestra que son los valores de fésforo, DBO5 y amonio los
principales responsables del incumplimiento del buen estado fisicoquimico.

Es resenable también algun incumplimiento por conductividad o pH en masas que tienen buena o muy
buena calidad bioldgica. En concreto sucede en las masas:

* TA12046 de la tipologia 12 (Rios de montana mediterranea calcarea). Se incumple en el ano
2009 por el valor de conductividad. Seria conveniente revisar el valor superior del intervalo que
establece la IPH (250-1500uS/cm) como frontera Bueno-Moderado.

° TA12101 y TAOSNM10 de la tipologia 11 (Rios de montafa mediterranea silicea). Se incumple
durante 2009 en ambas estaciones por el pH, con valores de 6,3 y 6,2 respectivamente. La
segunda masa vuelve a incumplir en 2010 por tener un valor de 6,2. El valor frontera que se
establece en la IPH es pH=6,5.
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5.3 CALIDAD HIDROMORFOLOGICA
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5.4 EVOLUCION ESPACIAL DE LA CALIDAD BIOLOGICA
E HIDROMORFOLOGICA EN LOS EJES PRINGIPALES

En este apartado se ha realizado un estudio de los ejes de los principales rios que conforman la cuenca
hidrografica del Tajo en el que se muestra la evolucion de los principales elementos de calidad segun su
distancia a la desembocadura.

Para definir el color del punto de los indices IBMWP e IPS se han tenido en cuenta los valores frontera
definidos para cada tipologia en el borrador de interpolacion de mayo de 2009, sin diferenciar entre masas
naturales y muy modificadas.

5.4.1 Eje rio Henares

La calidad biolégica en funcion del IBMWP en el rio Henares empeora de la estacion 12100 (Fontanar —
Henares) a la 12094 (Los Santos — Henares), siendo determinante en este cambio de calidad la presencia
de la ciudad de Guadalajara. En funcion del fitobentos los cambios de calidad no son tan significativos, con
excepcion del empeoramiento de calidad en la campafa de 2008 en el tramo bajo.

A partir de la campana del ano 2009 se incluye el muestreo de la estacion 12090 (Jadraque 2 — Henares)
localizada aguas abajo de la incorporacion del rio Cafiamares. El empeoramiento de la calidad es acusado
en esta campana de 2009, en la que la calidad es deficiente frente a la buena calidad de la estacion 12083
(Jirueque - Henares) localizada aguas arriba del afluente. En la Ultima campana se alcanza de nuevo buena
calidad bioldgica.

CALIDAD SEGUN IBMWP - RID HENARES CALIDAD SEGUN IP5 - RIO HENARES
PRIMAVERA 2008 PRIMAVERA 2008
106 0
e | 120000 ig | diekd 1niveg 12002 % 1200%
i 11080 6Ky = " e e
i - T ® 12100
£ 100 | 13088 Az P 100 8 iz P
2w " 10 il .
b gl 104w
: : 0O, 22006 31
g wpnAn A ——T @ !
€50 610 &I0 605 SB) 573 570 SER 53 442 650 620 BI0  GOS  SE) 573 S0 SRR 53 462
Distandia a desembocadura (km) Distancia a desembocadura (km)
CALIDAL SEGIHN BMWP - BIO HENARES CALIDAD SEGLN IPS - RIO HENARES
PRIMAVERA 2009 PRIMAVERA 2009
- e 20
™ :: IFFLTT 1o 8 . 1099 e
"" s i 1 14 e 0. 108 % gagp WO e "0
; 1 @ ] ™ £ 5| 1w ] .
10
" Trra. A il 11086

u
L]

L]

-ul.lu_ -

AW W Wy WMI WP AN M TlE d
Eiulancia b deserriiodail e d [1m)

650 GG BID  GO% SR1 STR ATD  SSR 530 462
Distancia a desembocadura (km)



Calidad biologica, fisicoquimica e hidromorfologica | o

CALIDAD SEGUN IBMWP - RIO HENARES

CALIDAD SEGAN IP5 - RID HENARES

PRIMAVERA 2010 FRIMAVIRA 1010
160 iw
140 | SRADALAIARL, L [Fi 31
10 | s 12099 ! e diin— i s ‘:,_ - g
P L R & E gy hiees L. ] ]
P S L] 11100 i L i
a |
= s 11085 J200g 11096 [
a0 | :
20 4 1084 :
[ - - - - - v - #
650 60 G0 G605 SRl 573 S5T@ 558 530 4l W A BN M B AP MR W AN dEl
Distancia a desembocadura (km) Didinris o dersrsisoeaifa ta {km|
CALIDAD SEGUN QBR CALIDAD SEGUN IHF
RIO HENARES RIOHENARES
12099
" 12092 12100 190 12099
12096 12092
& ?8 12008 — w §8 12080 L -
g £ 12008 12096
o % 12083 12094 gg N 12090 12100
40 12090 40
30 112080 / 30 12085
085
20 dooccand 20
10 -I 10
0+ . . . . . . . 0
650 620 610 605 581 573 570 558 530 462 650 620 610 605 581 573 570 558 530 462
Distancia a desembocadura (km) Distancia a desembocadura (km)

RANGOS DE CALIDAD

@ vuvsuena © suena
@ vaa

O MODERADA

© DEFICENTE

Graficos 21-28. Estudio de los indicadores de calidad del eje del rio Henares

En general, la calidad bioldgica en funcion del fitobentos presenta mejores resultados, si bien en la cuarta
campana de muestreo la calidad varia exactamente del mismo modo que segun el IBMWP.

Respecto a la calidad hidromorfoldgica, los mejores resultados de calidad se localizan en el tramo
comprendido entre las estaciones 12092 y 12100, correspondiéndose este resultado con los de calidad
bioldgica.
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5.4.2 Eje rio Jarama

La evolucion de la calidad bioldgica en funcion del IBMWP e IPS muestra tendencias muy similares. Desde
la cabecera hasta la estacion 12107 (Talamanca — Jarama) la calidad bioldgica es muy buena.

Desde Talamanca hacia la desembocadura, aguas abajo, se incrementa la densidad poblacional y aparecen

municipios como San Fernando de Henares y Paracuellos o San Martin de la Vega y Ciempozuelos, asi
como el municipio de Rivas-Vaciamadrid.
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Graficos 29-36. Estudio de los indicadores de calidad del eje del rio Jarama
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En la zona media-baja del gje del Jarama se incorporan también afluentes que, dependiendo de la época
del aho y su caudal, pueden influir en los resultados de calidad (rios Guadalix, Henares y Tajufa).

Por otro lado, la calidad hidromorfoldgica varia en el tramo bajo respecto a la cabecera, hecho coherente
con el incremento de presion antropica hacia la desembocadura en el rio Tajo respecto a la Sierra de Ayllon

en cabecera.

5.4.3 Eje rio Tajuna
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Graficos 37-44. Estudio de los indicadores de calidad del eje del rio Tajuina
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En elrio Tajuna, la variacion de calidad bioldgica mas significativa ocurre de las estaciones 12078 (Romanones
— Tajuna) a la 12079 (Morata — Tajufa). Como presiones significativas entre estas dos estaciones hay que
considerar la incorporacion del rio Ungria aguas abajo de la estacion 12078y la presencia del municipio de
Morata de Tajufia en las proximidades de la 12079.

La calidad de la masa en funcion del QBR es moderada en todo el gje y alcanza muy buena calidad en
funcién del IHF en la zona intermedia de la cuenca.

5.4.4 Eje rio Guadarrama

La estacion de mejor calidad bioldgica del eje del Guadarrama se localiza en cabecera (estacion 12119,
Guadarrama - Guadarrama). Aguas abajo de dicha estacion incrementa la presion antropica y entre los

sucesivos puntos de muestreo se localizan municipios como Collado Villalba, Torrelodones, Majadahonda,
etc.

Las peores valoraciones de calidad se encuentran en las estaciones 12121 (Las Rozas — Guadarrama)
y 12125 (Batres — Guadarrama), en la campana de 2008. Desde la estacion de muestreo de Las Rozas
hacia aguas abajo se incorporan los Arroyos El Plantio, del Soto y de los Combos. El arroyo de Renales se
incorpora inmediatamente aguas arriba de la estacion 12123 (Bargas-Guadarrama).
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Graficos 45-52. Estudio de los indicadores de calidad

del eje del rio Guadarrama (Il)

La calidad hidromorfoldgica en funcidon del QBR es muy buena en la estacion 13244 (Collado Villalba -
Guadarrama) y segun el IHF no se ha encontrado ninguna estacion con calidad inferior a moderada.

5.4.5 Eje rio Alberche

Entodas las campanas de muestreo realizadas en el rio Alberche se ha obtenido calidad bioldgica moderada
0 superior a moderada. En este eje uno de los factores que puede determinar un cambio sustancial en la
calidad bioldgica es la presencia de embalses, un total de cinco distribuidos a lo largo del gje.
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En la estacion 13237 (El Tiemblo — Alberche) localizada entre los embalses de Puente Nuevo y San Juan
hay una disminucion de la calidad de la campana 2009 y 2010, mientras todas las estaciones restantes del
eje presentan muy buena/buena calidad, en esta estacion la calidad bioldgica es moderada. Este hecho
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Graficos 53-60. Estudio de los indicadores de calidad
del eje del rio Alberche (Il)

también podria estar influido por la proximidad del municipio de El Tiemblo.

Respecto a la calidad hidromorfoldgica cabe mencionar que los resultados mas desfavorables en funcion
del @BR se han encontrado en las estaciones proximas a los embalses de cabecera (El Burguillo y Puente

Nuevo) asi como aguas abajo del embalse de Cazalegas (estacion 12144 — Cazalegas — Alberche).
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5.4.6 Eje rio Tiétar

En el eje del rio Tiétar, la estacion que presenta la peor calidad es la 12158 (La Adrada — Tiétar). Esta
estacion se localiza en las gargantas del nacimiento del rio Tiétar (Gargantas del Pajarero y rio Tiétar desde
la garganta).
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Graficos 61-68. Estudio de los indicadores de calidad del eje del rio Tiétar
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Aguas arriba se ubica el municipio de Sotillo de Adrada, que si bien es un municipio de aproximadamente
3000 habitantes, podria tener influencia en el resultado de calidad bioldgica de la estacién 12158. La calidad
mejora a lo largo del eje del Tiétar, no ejerciendo gran influencia en la variacion de calidad el embalse de
Rosarito en la zona intermedia del eje y la incorporacion de los cauces del Arenal y Guadyerbas.

En la calidad hidromorfoldgica en funcion del QBR destacar la estacion 12164 (Parrillas — Tiétar) que cuenta
con calidad deficiente.

5.4.7 Eje rio Alagén

Las estaciones cuya calidad bioldgica podria sufrir mayor variacion son la 12197 (Montehermoso | — Alagén)
y 12199 (Coria — Alagdn), por la presencia aguas arriba del embalse de Gabriel y Galan y por la proximidad
del municipio de Coria, respectivamente. Entre ambas estaciones también se incorpora el rio Jerte que
puede afectar a la variacion de la calidad bioldgica. Los resultados han sido siempre de calidad moderada
0 superior a moderada. En la campana de muestreo 2010 la incorporacion del rio Francia puede haber

provocado el empeoramiento de la calidad de la estacion 12192 A (Sotoserrano — Alagon) localizada aguas
debajo de dicho afluente.

CALIDAD SEGUN IBMWP - RIO ALAGON
PRIMAVERA 2008

CALIDAD SEGUN IPS - RIO ALAGON
PRIMAVERA 2008

EMB. GABRIEL Y GALAN

200 - CORIA

l RIOJERTE l
12197 \l/ 12199

50 _

150 A

1PS

IBMWP

100 A

244 215 152 112 244 215 152 112
Distancia a desembocadura (km) Distancia a desembocadura (km)

CALIDAD SEGUN IBMWP - RO ALAGON CALIDAD SEGUN IPS - RIO ALAGON
PRIMAVERA 2009 PRIMAVERA 2009

250

12192A

200 12192A 121928 12197

RIOJERTE

IPS
S

150
CORIA 10

|

12199

IBMWP

100
50

244 215 152 112 244 215 152 112
Distancia a desembocadura (km) Distancia a desembocadura (km)
CALIDAD SEGUN IBMWP - RO ALAGON CALIDAD SEGUN IPS - RO ALAGON
PRIMAVERA 2010 PRIMAVERA 2010
20
18] 12197
RIOFRANCIA EMB. GABRIELY GALAN » Lél 1 i 12199
S £ 4, 1121928
S 12192A ‘l/ 12197 12199 12 ]
121928 2]
4 4
5
} . . . 0 r . .
244 215 152 112 244 215 152 112
Distancia a desembocadura (km) Distancia a desembocadura (km)




Calidad biologica, fisicoquimica e hidromorfologica | o

CALIDAD SEGUN QBR CALIDAD SEGUN IHF
RIO ALAGON RIO ALAGON
100 12197 100
o 12199 b 12192A 12199
. 70 12192A/"\_' W 70 /4\11%
R I 60
50 50
S0 Jrarozs 2 21928
30 30
20 20
10 10
0 : 0
244 215 152 112 244 215 152 112
Distancia a desembocadura (km) Distancia a desembocadura (km)

RANGOS DE CALIDAD

@ MUY BUENA © suena O wmopERADA
. DEFICIENTE . MALA

Graficos 69-76. Estudio de los indicadores de calidad del eje del rio Alagén

La calidad en funcion del fitobentos varia de forma similar, y en ningun caso presenta calidad deficiente.
Por ultimo, la calidad hidromorfoldgica mejora hacia aguas abajo hasta que el rio Alagén desemboca en el
rio Tajo mediante el embalse de Alcantara |l.

5.4.8 Eje rio Erjas

A partir de la campana de 2008 se ha ampliado el nimero de estaciones muestreadas en el rio Erjas. En
ningun caso se ha obtenido calidad inferior a moderada, las dos incorporaciones importantes son la Rivera
Trevejanay el rio de la Vega y su incorporacion al eje principal no conlleva cambios significativos de calidad.
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Graficos 77-84. Estudio de los indicadores de calidad del eje del rio Erjas (ll)
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5.4.9 Eje rio Tajo

A nivel general el gje del Tajo presenta mejores resultados de calidad en cabecera y empeora en la zona
media baja de la cuenca. Unicamente dos estaciones presentan calidad bioldgica deficiente, 12149
(Gerindote — Barcience) y 12150 (Aranjuez 2 — Tajo). Aguas arriba de la estacion 12150 se incorpora el
rio Jarama y aguas abajo de la misma, antes de la 12149, se localizan los afluentes rio Algodor y Arroyo
Guatén. En la zona alta de la cuenca, tras los embalses de Entrepenas, Bolarque y Zorita se produce
un empeoramiento de la calidad, que muestra mayores diferencias en las campanas de 2009 y 2010,
pasando de muy buena calidad bioldgica a moderada (en funcion del IBMWP). Los resultados de calidad

O MODERADA

en funcion del fitobentos presentan, por lo general, mejores resultados.

Por ultimo, la calidad hidromorfoldgica en funcion del QBR establece calidad deficiente en las estaciones
del tramo bajo, son estaciones en el entorno de Talavera de la Reina (estacion 13222), Puebla de Montalban
(estacion 12155) y Toledo (estacion 13246). La calidad hidromorfolégica en funcidn del IHF es variable pero

en ninguno de los casos desciende por debajo de calidad moderada.
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Graficos 85-92. Estudio de los indicadores de calidad del eje del rio Tajo
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Rio Tajo en Talavera de la Reina, Toledo.

5.1 EVALUACION GLOBAL DEL ESTADO ECOLOGICO Y POTENCIAL ECOLOGICO

El criterio que se ha empleado para la evaluacion del estado o potencial ecoldgico se explica detalladamente
en el capitulo 3. El punto 3.1.2 explica en concreto las condiciones de referencia y valores de corte entre
estados aplicados para cada tipologia y el criterio utilizado segun se trate de masas naturales o muy
modificadas o artificiales.

A modo de resumen, el estado ecoldgico se evalla aplicando a los indicadores biolégicos, fisicoquimicos
e hidromorfoldgicos los valores de corte entre estados aprobados en la Instruccidon de Planificacion
Hidroldgica, corregidos con el borrador de interpolacion de IPS e IBMWP, elaborado por la SGGIDPH en
mayo de 2009. Y en caso de no existir valores, se han aplicado las propias fronteras establecidas por el
autor del indice.

Y el potencial ecoldgico de las masas de agua artificiales o muy modificadas se ha evaluado aplicando el
llamado “criterio del escaldn” en los indices IPS e IBMWEP, que se explica en el capitulo 3. Mediante este
criterio se establecen nuevos valores de corte de potencial ecoldgico menos exigentes que los aplicadas
para evaluar el estado ecoldgico.
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6.1.1 Estado ecoldgico de todas las masas

En la figura siguiente, se representan los resultados del estado ecoldgico obtenidos para todas las masas
de agua, independientemente de que se trate de masas naturales y artificiales 0 muy modificadas. Los
resultados son muy similares para los cuatro anos.

Campafa 2007. Estado ecolégico Campafia 2008. Estado ecolégico

B

Campaiia 2009. Estado ecolégico Campafia 2010. Estado ecolégico
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Graficos 93-96. Estado ecoldgico de todas las masas de la categoria rio,
independientemente de que estén clasificadas como naturales,
artificiales y muy modificadas. Ahos 2007-2010

En aquellas masas en las que se dispone de dos estaciones de control, se ha seleccionado Unicamente
una como representativa de la masa de agua. En caso de no existir un criterio de seleccidn de una Unica
estacion, se ha elegido aquella cuyos resultados han sido mas desfavorables.

Analizando los resultados en conjunto, se observa un predominio de los puntos de muestreo en donde se
ha obtenido una valoracién del estado “Bueno” o “Moderado”.

Teniendo en cuenta los resultados de bueno y muy buen estado, se podria concluir que algo mas de la
mitad de las masas de agua de la cuenca del Tajo cumplirian con el objetivo medioambiental de la DMA de
alcanzar el buen estado en 2015.

La figura siguiente muestra una comparativa relativa al numero de masas dentro de cada una de las clases
de estado ecoldgico.
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TODAS LAS MASAS DE AGUA

Valoracién del estado ecoldégico
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Grafico 97. Valoracion del estado ecoldgico en rios clasificados como
naturales, artificiales y muy modificados para las campainas de muestreo
2008, 2009 y 2010. (Nota: no se ha incluido la campana del 2007 en esta comparativa por no ser
representativa, al haber menos estaciones que en el resto de camparas posteriores.)

Los resultados reflejan, al igual que en la figura anterior, que al menos un 54% de los puntos presenta una
valoracion “Buena” o “Muy Buena”. También es importante resaltar que el porcentaje de masas en estado
deficiente o malo es relativamente bajo (13% - 18%)).

En el siguiente enlace de la pagina web de la CH Tajo, se muestran los resultados de los indices y parametros
utilizados para obtener el estado ecoldgico final de todas las masas: http://www.chtajo.es/Informacion %20
Ciudadano/Calidad/AguasSup/CalBiologica/Documents/resultados/Resultados %20rios %20
2006%20a%202010%20.xls



http://www.chtajo.es/Informacion Ciudadano/Calidad/AguasSup/CalBiologica/Documents/resultados/Resultados rios 2006 a 2010 .xls
http://www.chtajo.es/Informacion Ciudadano/Calidad/AguasSup/CalBiologica/Documents/resultados/Resultados rios 2006 a 2010 .xls
http://www.chtajo.es/Informacion Ciudadano/Calidad/AguasSup/CalBiologica/Documents/resultados/Resultados rios 2006 a 2010 .xls
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6.1.2 Estado ecolégico de masas de rio naturales

A continuacion se representan graficamente los resultados del estado ecoldgico obtenidos para las masas
de agua incluidas en la categoria de naturales en las campanas realizadas entre los afos 2007 y 2010.

En aquellas masas que cuentan con mas de una estacion, se ha asignado igualmente un resultado por
masa de agua, seleccionando una unica estacion como representativa de la misma. En el caso de no existir
un criterio de seleccion de una unica estacion, se ha elegido aquella cuyos resultados hayan sido mas
desfavorables a lo largo del periodo.

Enla Figura 25 se muestra la distribucion porcentual de los resultados obtenidos en masas de agua naturales.

Analizando los resultados, se observa un predominio de los puntos de muestreo en donde se ha obtenido
una valoracion del estado “Bueno” o “Moderado”, superando estas valoraciones, como minimo, el 69%
del total de los puntos muestreados.
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Graficos 98-101. Valoracion del estado ecolégico en rios clasificados como

naturales para las campanas de muestreo realizadas entre 2007 y 2010
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Los resultados reflejan, que entre el 60 y el 66% de los rios naturales presentan una valoracion “Buena”
o “Muy Buena”. Este porcentaje es notablemente superior al que vamos a encontramos si incluimos las
masas muy modificadas (54% - 60%).

MASAS DE AGUA NATURALES Valoracién del estado ecoldgico
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Grafico 102. Valoracion del estado ecolégico en rios clasificados
como naturales, para las campainas de muestreo 2008, 2009 y 2010.
(Nota: no se ha incluido la camparia del 2007 en esta comparativa por no ser representativa, al haber menos estaciones

que en el resto de campafias posteriores.)
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6.1.3 Potencial ecoldgico de masas de rio muy modificadas
o artificiales

Para rios muy modificados y artificiales, la IPH no establece criterio alguno para determinar el potencial
ecologico. Siendo puristas, sobre estas masas no podria hablarse de estado ecoldgico, por lo que es
necesario establecer un criterio para su valoracion.

La CHTajo ha desarrollado un criterio para calcular el potencial ecoldgico (“criterio del escalén”), aplicando
que el valor frontera de estado ecoldgico Bueno/Moderado sea el valor frontera entre el potencial ecoldgico
Bueno y un supuesto “muy buen potencial ecoldgico”.

A partir de este valor de corte se aplica el mismo criterio que en rios naturales. Es decir, en el caso del
IBMWP, multiplicando dicho valor por 0,61, 0,36 y 0,15, se obtienen las fronteras B/Mod, Mod/Def y Def/
respectivamente. Y para el IPS, una vez adoptada la frontera potencial “MB”/B, el resto de valores se han
obtenido a partir de los cuartiles de este valor.

Campana 2007 Campana 2008
Potencial ecolégico. Masas muy modificadas Potencial ecolégico. Masas muy modificadas
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Graficos 103-106. Valoracion del potencial ecoldgico en rios clasificados
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Grafico 107. Valoracion del potencial ecolégico en rios clasificados como
muy modificados y artificiales, para las campainas de muestreo 2008, 2009
Yy 2010. (Nota: no se ha incluido la camparia del 2007 en esta comparativa por no ser representativa, al haber
menos estaciones que en el resto de camparias posteriores.)

En el gréfico 23 se establece una comparativa relativa al numero de masas dentro de cada una de las
clases de potencial ecoldgico. No se ha incluido la campana del 2007 en esta comparativa por no ser
representativo al haber menos estaciones que en el resto de campafnas posteriores.
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