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PROLOGO

Las civilizaciones se han erigido siempre en torno a drandes rios, su agua era un bien preciado que darantizaba la vida y el
progreso de la sociedad. Con el paso del tiempo el intenso ritmo de desarrollo de las drandes ciudades, el aumento de la
demanda de agua, las obras de acondicionamiento de los cauces vy la edificacion y los cultivos llevados hasta la orilla han hecho
que nuestros ecosistemas fluviales, sean uno de los medios naturales mas afectados.

Por esto, el Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino ha puesto en marcha una serie de proyectos en los que se
busca la recuperacion del medio fluvial, a través de la mejora de la gestion de los rios, de su estado ecologico, y el impulso de
la participacion ciudadana.

Una de las principales iniciativas es la Estrategia Macional de Restauracion de Rios, con la que se quiere recuperar |los valores
economicos, ecologicos y culturales que son propios de nuestros rios. La Estrategia comprende a su vez el Programa de
Voluntariado en Rios con el que se quiere potendciar las acciones de voluntariado en el entorno y fomentar el sentimiento de
responsabilidad compartida en la solucion de los problemas ambientales.

Una de las actividades destacadas del Programa de Voluntariado es el “Dia Mundial del Control de la Calidad del Agua”, cuya
celebracion pretende promover la formacion ambiental sobre la calidad del agua y los ecosistemas fluviales. La campana acerca al
ro a ninos y adultos y les ensena a medir, analizar y estudiar los distintos elementos que determinan la calidad de sus aguas.

En el Dia Mundial del Control de la Calidad del Agua se proporciona a los voluntarios el equipo de campo necesario para poder
realizar el estudio de la calidad del agua, asi como este manual explicativo.

Esperamos que este prodgrama sirva para fomentar el conocimiento de los ecosistemas fluviales, como elemento fundamental
para consegduir un desarrollo sostenible como promueven la Ley de aguas, la Ley de patrimonio natural y de la biodiversidad v la
Ley para del desarrollo sostenible del medio rural.

Elena Espinosa Mandana
Ministra de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino

O



MANUAL DE CAMPO DEL DIA MUNDIAL
DEL CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA

Con este manual pretendemos introducirte en el genial mundo de los rios. Te queremos facilitar la realizacion de las actividades
planteadas para los muestreos del Dia Mundial del Control de la Calidad del Agua, y esperamos sirva para crearte una nueva
percepcion del agua y de sus ecosistemas.

Este manual te introducira en el estudio de la calidad del agua
y de sus paisajes, pero si quieres profundizar mas en alguno
de sus apartados tendras que recurrir a publicaciones mas
especificas.

Los datos de los muestreos que realices deberas apuntarlos
en las fichas que aparecen en la parte final del manual. Cada
muestreo cuenta con una columna en la que debes introducir
los resultados del muestreo. Para conocer las coordenadas UTM
del lugar de tu muestreo te facilitamos un visor desde nuestra
web www.dmcca.es. Estas coordenadas serviran para realizar
un mapa de Espana en el que apareceran todos los lugares
muestreados y los resultados obtenidos.

Los resultados de tus muestreos tendras que remitirlos a través
de las fichas de resultados, que podras encontrar en www.
adecagua.es y www.dmcca.es, enviandolas a:

resultados@adecagua.es

Es muy importante que nos remitas los resultados de tus
muestreos, ya que con los resultados de todos los participantes
podremos realizar un informe a nivel nacional del estado de
nuestros rios. También, estos datos pasaran a formar parte
del informe anual del World Water Monitoring Day en el cual
participan mas de 40 paises.
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Las actividades que te planteamos en este manual son:
1. Observay describe el rio.

En la parte final del manual encontraras varias paginas
para dibujar o escribir, utilizalas, rellénalas con tus datos vy
envianoslas a:

Dia Mundial del Control de la Calidad del Agua (Adecagua).
Avd. Cardenal Herrera Oria, nUm. 65, 3.° B.
C.P.: 28034, Madrid.

Las mejores las publicaremos en www.adecagua.es
2. Estudia las presiones sobre el rio.

Observa las presiones de tu lugar de muestreo y apuntalas
en la casilla correspondiente de las fichas que aparecen en
la parte final de manual.

3. Mide los indicadores quimicos y fisicoquimicos.

Sigue las instrucciones para medir cada parametro vy
anota los resultados en las fichas finales del manual. Cada
muestreo que realices cuenta con una columna para
apuntar los resultados.

4. Calcula el indice de macroinvertebrados acuaticos.

Sigue las instrucciones para capturar e identificar los macroinvertebrados acuaticos de tu lugar de muestreo. Anota en
la tabla 1 de la padina 39 la puntuacion que tiene cada taxon que encuentres. Cada muestreo que realices cuenta con una
columna para introducir los datos (hay 15 columnas para 15 muestreos). Suma todas las puntuaciones y obtendras una
puntuacion final. Compara esta puntuacion final con la tabla 2 de la pagina 40 y conoceras la valoracion de la calidad del agua
por el indice de macroinvertebrados.

Anota en la casilla correspondiente de la ficha de resultados final (parte final del manual) la valoracion de la calidad del
agua.

5. Estudia la vegetacion de ribera.

|dentifica las especies vedetales del lugar de muestreo y diferéncialas si son autoctonas o aloctonas. Anota las especies que
identifiques en las fichas que aparecen entre las paginas 64 y 70. Una vez hayas anotado las especies encontradas calcula el
indice de valoracion de la vegetacion de ribera a través de las tablas que aparecen en las paginas 62 y 63. De esta manera
conseduiras una calificacion del estado de la vegetacion de ribera. Esta calificacion apuntala en la casilla correspondiente de
la ficha de resultados final (al final del manual).

Si tienes dudas con 10s pasos a seduir para realizar tus muestreos visita www.dmcca.es o escribe a coordinacion@adecadgua.es

Espero que disfrutes con este manual y conozcas mejor tu rio.

Adecagua



:QUE ES EL DIA MUNDIAL DEL
CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA?

El Worl Water Monitoring Day (WWMD™), o DIA MUNDIAL DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA, es un programa educativo
de alcance internacional en el que desde su inicio, en el ano 2002, han participado mas de 80.000 personas procedentes de
50 paises diferentes. Su objetivo es fomentar la concienciacion publica en relacion con la proteccion de los recursos hidricos
en todo el Mundo, mediante la participacion de los ciudadanos en el control local de la calidad del agua. El proyecto consiste
en proporcionar a los participantes las herramientas necesarias para que analicen las condiciones de los rios, arroyos, lagos,
embalses, estuarios, etc.

En el aho 2007 ADECAGUA introdujo este programa internacional en Espana dgracias al apoyo del Ministerio de Medio Ambiente
al ser seleccionado como una de las actividades incluidas en el programa de educacion ambiental Voluntariado en rios.

El WWMD™ esta dirigido por la WEF (Water Environmental Federation) organizacion internacional, educativa y tecnoldgica, no
lucrativa, que agrupa a mas de 40.000 expertos en la calidad del agua.

ADECAGUA es la asociacion miembro de la WEF en Espana. Como tal, su labor principal es procurar formacion y ayuda a los
profesionales del sector de la calidad del agua. Con este programa, ADECAGUA pretende educar y conciendciar a los ciudadanos
en la importancia de la calidad del agua, de los rios y de su entorno como un medio a conocer y proteger.

eratM uiidral




ADECAGUA

Adecagua es una asociacion no lucrativa, compuesta por profesionales espanoles, cuya principal actividad profesional es la
gestion de la calidad de las aguas. Se fundo en 1967.

Desde nuestra fundacion, nos hemos caracterizado por la vocacion de impulsar la colaboracion entre estos profesionales, facilitar
que compartan sus experiencias y la proteccion del medio ambiente.

Nuestros objetivos basicos son la mejora de los conocimientos técnicos relacionados con la calidad del agua, dar a conocer
las Gltimas innovaciones en la mejora de la calidad medioambiental, especialmente en el medio hidrico, el intercambio de
informacion y experiencias entre |os asociados y la colaboracion con los organismos publicos relacionados con la calidad del
agua en Espana.

Adecadgua es la asociacion espanola miembro de la Water Environment Federation, ordanizacion técnica fundada en los Estados
Unidos en 1925 y que agrupa a unos 40.000 profesionales distribuidos por todo el mundo.

Adecagua es también la Unica asociacion espanola miembro de la European Water Association, entidad de ambito europeo vy
que agrupa a unos 50.000 asociados en 25 paises, con sede en Alemania y que mantiene una constante colaboracion con los
proyectos medioambientales de la Union Europea.

Los técnicos asociados a Adecadgua pertenecen automaticamente a la Water Environment Federation y a la European Water
Association, 10 que les da una serie de derechos y privilegios, y colaborar con sus coledgas en todo el mundo.

Todos los técnicos espanoles, profesionales del campo de la calidad del agua, son bienvenidos a nuestra asociacion.
Mas informacion en www.adecagua.es

NCGUIAN

ASOCIACION PARA LA DEFENSA
DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS
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POR TU SEGURIDAD

Antes de ir a muestrear tu agua, lee estas instrucciones de seguridad:

Indica a alguien donde vas a estar, cuando tienes previsto redgresar y qué hacer si no has vuelto a la hora prevista.
Conoce el parte meteorologico.

No realices el control si el agua parece estar muy contaminada o si hay carteles que prohiben banarse en ella.

No camines por orillas del rio inestables que puedan erosionarse o derrumbarse.

Nunca cruces por aguas rapidas o con crecida.

Si sales con una barca, utiliza practicas de navedacion sedura. Lleva chaleco salvavidas en todo momento.
MANTEN EL EQUIPO Y LOS PRODUCTOS QUIMICOS FUERA DEL ALCANCE DE LOS NINOS.

Las pastillas TesTabs® para el oxigeno disuelto que forman parte del equipo del Dia Mundial de Control de la calidad del Agua
son peligrosas si se tragan o si entran en contacto con la piel o los 0jos.

Utiliza guantes de polipropileno. Lavate las manos con jabon al terminar.
Llévate la basura que hayas generado para tirarla en los contenedores apropiados.

iTu seguridad es mas importante que los datos!
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SEGURIDAD DEL EQUIPO DE AMNALISIS

Las pastillas TesTabs® estan envasadas individualmente con una lamina que facilita su extraccion. Guarda las TesTabs® en un lugar
fresco y seco y abre la lamina Unicamente cuando estés preparado para utilizar la pastilla. Una pastilla, ya sea sola o después de
reaccionar con una muestra, no constituye peligro alguno para la salud. Sin embardo, las TesTabs® no deben ingerirse.

Encontraras mas informacion sobre los reactivos de La Motte llamando a cobro revertido al 813-248-0585 para acceder al nUmero
internacional de Chem-Tel. Cada reactivo se identifica mediante el nUmero de cuatro cifras que aparece en las instrucciones de la
prueba. Busca el nombre de la prueba en el envase de aluminio para averiguar cual de las TesTabs® debes utilizar en cada caso.
Por ejemplo, en la lamina de la TesTabs® que se utiliza para la prueba del oxigeno disuelto aparecen impresas las letras DO (del
inglés “dissolved oxyagen”).
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— Como primera aproximacion a tu fio, te proponemos que pases un tiempo a su lado y en silencio.
d g P P
Cinco minutos, como minimo, te serviran para escuchar el agua y el ecosistema que crea este
<+ agua a su alrededor. Segin en qué lugar te encuentres el agua te expresara algo diferente. El
Sy paisaje fluvial es tan variado como las maneras en que ti puedas sentirlo y este paisaje siempre
=l £} te comunicara algo. Intenta plasmario como tu prefieras, dibujando 0 escribiendo, y envianos tu
<|_ &) obrajuntoa las fichas con los datos de los muestreos. Las mejores obras las publicaremos en
<{ ¢] nuestrawebyen el informe anual del Dia Mundial del Control de la Calidad del Agua.
<|_ &1 utiliza las pégihaé en blanco édjunf.aé enla pérté final del manual y no ol\'/id'es'pdne—r tu nombre
<|_&) y el del lugar donde te inspires. iy _ | |
-~ 1075 I T I A B B 2o ‘“Hay un libro abierto siempre para.
<&} El agua es el vehiculo de la naturaleza. todos los ojos: la naturaleza®
=5 L L | || | o . | .
Leonardo Da Vinci (Rousseau, Jean-Jacques)
ot et )
) En algunos rios es un crimen sacar,
< &) peces, en otros, es un milagro.
2"—-@ (Richardson)







14 Estudio de presiones

1. Introduccion

A lo largo de la historia los cursos de agua han supuesto la mas importante red vertebradora del paisaje y de los asentamientos
humanos, vivimos donde hay agua. Todas las actividades productivas han girado y dgiran en torno al agua. Durante miles de anos
la relacion del hombre con sus rios fue ecuanime, de igual a igual, con respeto hacia la fuente de la vida.

El siglo XIX supuso un cambio radical en el modo de vida de las personas y su relacion con la naturaleza. En esta época y hasta
bien avanzado el siglo XX, el desarrollo industrial, agrario y urbano fue exponencial, siendo ademas este crecimiento de interés
predominante tanto en la sociedad, como entre los poderes politicos. En esta época, una imagen de una zona industrial llena
chimeneas, humo, vias de tren y ferrocarriles representaba prodreso y bienestar. En consecuencia, la “calidad de vida” de las
personas aumento radicalmente, pero a la vez, se descuido el medio ambiente, quiza por desconocimiento o quiza por un afan
desmedido de riqueza. Durante demasiado tiempo se ha vivido “de espaldas” a la naturaleza, sin poner los medios suficientes
para evitar que se fuera dedradando paulatinamente, de manera incontrolada y a veces, por desdracia, irreversible.

Afortunadamente, en la actualidad la sociedad, incluyendo industriales, danaderos, adricultores, constructores, etc., va adquiriendo
conciencia del bien que supone la naturaleza y de que se trata de un legado —heredado y que hay que trasmitir— que necesita
ser protegido. Ademas, la tecnologia ha ido avanzando en este sentido, de modo que es posible congeniar el desarrollo con la
proteccion de la naturaleza, y alcanzar situaciones de compromiso que permiten asegurar una calidad de vida adecuada con la
proteccion del medio ambiente.

En este marco, para una correcta proteccion del medio acuatico es preciso identificar todas las actividades humanas que puedan
alterar nedativamente el ecosistema acuatico. Una vez identificadas pueden ser controladas y reguladas con el fin de minimizar
el riesgo que suponen para la sostenibilidad del medio, esto es, para salvaguardar el ecosistema y que se mantenda rico vy
equilibrado. Estas actividades, potencialmente de riesgo para el medio acuatico reciben el nombre de presiones.

2. :Qué son las presiones?

Sedgun la Directiva Europea Marco del Agua las presiones se definen como todas aquellas actividades humanas que pueden
alterar de alguna manera la estructura y el funcionamiento natural de las masas de agua.

Las presiones generan unos impactos sobre la masa de agua afectada, y estos a su vez tienen unos efectos sobre el ecosistema
fluvial afectado.
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3. Tipos de presiones

Las presiones son de distintos tipos, unas son fuentes de contaminacion porque causan la emision de sustancias contaminantes
al agua, éstas pueden ser puntuales o difusas. Otras presiones son las que alteran fisicamente el medio hidrico como las
extracciones de adua, las regulaciones y alteraciones morfolodicas. Finalmente otras presiones serian aquellas que tienen una
influencia remota que acaba modificando el medio como la introduccion de especies invasoras.

Las principales fuentes puntuales de contaminacion son los vertidos industriales y urbanos. Puedes identificarlas bien porque
ves una tuberia de la que sale un vertido, o bien porque has pasado por una zona con fabricas, poligonos, urbanizaciones, una
ciudad o pueblo, etc.

Las fuentes difusas son la agricultura y danaderia y las vias de comunicacion y transporte, como carreteras, vias de tren, etc.

Las extracciones de agua destinadas al consumo humano, al regadio o a la industria, reducen notablemente el caudal de las
aguas, provocando una disminucion en su calidad.

Las obras de regulacion y alteraciones morfologicas son los embalses, los canales que desvian el agua, las presas y azudes, el
dragado de cauces, la ocupacion de los margenes, el revestimiento de la margen del rio eliminando el bosque de ribera, etc.

Otras presiones pueden ser la introduccion de especies invasoras, como el mejillon cebra o el siluro, o actividades recreativas
como la navegacion.

4. Observa las presiones y escribelas en 1a ficha

A continuacion te mostramos un listado de las principales presiones que puedes encontrar en tu rio. Escribe las presiones que
veas en la ficha final de muestreo. Si encuentras alguna otra que no esté en la lista apuntala también.

Listado de presiones mas comunes

— \ertidos.

— \ertederos incontrolados.

— Adricultura.

— Qanaderia.




16 Estudio de presiones

— Aeropuertos.

— Vias de transporte.

— Zonas urbanas.

— Zonas mineras.

— Zonas recreativas.

— Central hidroeléctrica.

— Captaciones de agua.

— (Canales de desvio.

— Presa.

— Azud.

— Revestimiento del margen.
— Dragado del cauce.

— Modificaciones en la ribera.
— Lineas eléctricas.

— Especdies invasoras.

— Zonas incendiadas.

— Ocupacion de margenes: viviendas, vehiculos abandonados, escombreras.

@ |
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Obtencion de l1as muestras de agua para analizar
Retira la tapa del recipiente de muestreo.

Usa guantes protectores. Aclara el frasco 2 0 3 veces con agua.

Sumerde el recipiente con la boca hacia abajo en el agua.

Coloca el recipiente de cara a la corriente.

Deja que el agua entre en el recipiente durante 30 segundos.

o Wi oB W N =

Tapa el recipiente por completo cuando aun esté sumergido. Sacalo del agua

Indicadores quimicos y fisicoquimicos
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1. Turbidez

1.1. ;Qué eslaturbidez?

La turbidez es la falta de transparencia del agua, debida a la presencia de particulas en suspension. Cuantos mas solidos en
suspension haya en el agua, mas sucia parece y el valor de turbidez es mas alto. Para el desarrollo de las plantas y animales
acuaticos, es mejor que el agua sea lo mas transparente posible, aunque un agua turbia no significa necesariamente que esté
contaminada, ya que la turbidez puede estar ocasionada por fendmenos naturales, por ejemplo la presencia de arcillas o limos
procedentes de la erosion de |os terrenos de alrededor o bien la descomposicion de la vegetacion de ribera.

1.2. Causas dela turbidez del agua

La turbidez puede estar ocasionada por particulas vivas que habitan en el agua, por ejemplo el fitoplancton. También, los
materiales procedentes de la descomposicion de Ios seres vivos causan turbidez, por ejemplo, los restos de plantas, hojas,
ramas, etc. Finalmente, particulas inertes de naturaleza inorganica, como son arcillas y limos reducen la transparencia del agua.

El aporte de estas particulas, especialmente las inordanicas, puede deberse al arrastre de sedimentos procedentes de la erosion de
los terrenos situados en la cuenca de drenaje o bien de la resuspension de los sedimentos del fondo del rio o lago. Con frecuencia,
el fenomeno de resuspension se debe a peces que se alimentan por el fondo y los revuelven, como por ejemplo la carpa.

Finalmente, los vertidos de aguas residuales o los procedentes de escorrentias urbanas pueden aumentar la turbidez.

1.3. ;Por qué es importante medir la turbidez?

Las particulas suspendidas en el agua absorben calor de la luz del sol, haciendo que las aguas turbias se vuelvan mas calientes,
y reduciendo asi la concentracion de oxigeno disuelto en el agua (el oxigeno se disuelve mejor en el agua mas fria).

Las particulas en suspension dispersan la luz, impidiendo la actividad fotosintética de las plantas y aldas, y contribuyen a bajar la
concentracion de oxigeno mas aun.
1.4. ;Como medir la turbidez?

Para realizar la prueba de turbidez se utiliza el recipiente del kit. Adhiere la pedatina del dibujo del disco Secchi en el fondo del
recipiente.

1. Retira la lamina protectora de la pedatina del disco Secchi.

2. Adhiere la pedgatina en el fondo del recipiente blanco drande por la parte de dentro.

3. Llena el recipiente hasta la linea de turbidez situada en la etiqueta externa del recipiente.
a

Mantén el grafico de turbidez en el borde superior del tarro. Mirando hacia el interior del tarro, compara el aspecto del dibujo
del disco Secchi del recipiente con el del grafico.
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1.5. Interpretacion de resultados de turbidez

Los resultados se expresan en “Unidades de Turbidez Jackson” (Jackson Turbidity Unit-JTU). Esta unidad es antigua y fue la
primera que existio para medir la turbidez, actualmente casi no se usa, pero para nuestro analisis es muy muy sencilla y fiable.
Normalmente la turbidez se expresa en unidades nefelométricas de turbidez (NTU). La equivalencia entre ambas unidades es
elevada de modo que ambas unidades son practicamente intercambiables, por ejemplo, 40 JTU son aproximadamente igual a
40 NTU.

En la tabla de comparacion de resultados tenemos tres posibles resultados: O JTU, 40 JTU y 100 JTU.
Cuanto menor sea el valor de turbidez mayor es la transparencia del agua.

Si la turbidez del agua es alta (superior a 40 JTU), habra muchas particulas suspendidas en ella. Estas particulas solidas
bloquearan la luz solar y evitaran que las plantas acuaticas obtendgan la luz que necesitan para realizar la fotosintesis. Las plantas
produciran menos oxigeno Yy con ello bajaran los niveles de oxigeno disuelto en el agua. Las plantas moriran mas faciimente vy
seran descompuestas por las bacterias en el agua, 10 que reducira todavia mas los niveles de oxigeno disuelto.

Las particulas suspendidas en el agua también absorberan calor de la luz solar, o que ocasiona que el agua esté mas caliente y
por o tanto con menor capacidad de retener oxigeno.

Las particulas suspendidas también son destructivas para muchos ordganismos acuaticos tales como los macroinvertebrados
acuaticos. Pueden obstruir las branquias de los peces e interferir con su habilidad para encontrar alimento. También pueden
enterrar a las criaturas que viven en el fondo y los huevos. Finalmente, las particulas en suspension pueden transportar
contaminantes en el agua.
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2. Temperatura

2.1. ;Quéeslatemperatura?

La temperatura es un parametro fisico que permite medir las sensaciones de calor y frio. Desde un punto de vista microscopico,
la temperatura se considera una representacion de la energia cinética interna media de las moléculas que integran el cuerpo
estudiado, en este caso el agua. Esta energia cinética se manifiesta en forma de agitacion térmica, que resulta de la colision
entre las moléculas que forman el agua.

Los animales y plantas acuaticas son sensibles a los cambios de temperatura del agua y requieren que ésta se mantenda dentro
de un intervalo determinado para poder sobrevivir y reproducirse. Si la temperatura del agua permanece fuera de este intervalo
durante mucho tiempo, l0s organismos quedaran expuestos a unas condiciones inadecuadas y moriran.

La temperatura también afecta a la cantidad de oxigeno que puede transportar el agua. El agua fria transporta mas oxigeno
que la caliente, y todos los animales acuaticos necesitan oxigeno para sobrevivir. La temperatura también influye en la
fotosintesis de las plantas acuaticas y en la sensibilidad de los organismos frente a los residuos toxicos, los parasitos y las
enfermedades.

2.2. Causas de los cambios bruscos en la temperatura del agua

Los aumentos repentinos en la temperatura pueden ser ocasionados por contaminacion térmica, por ejemplo con los vertidos de
agua caliente proveniente de plantas industriales, especialmente el vertido de las aguas de refrigeracion. También calienta el agua
la tala de arboles y de la vegetacion de las orillas ya que disminuyen las zonas de sombra. Finalmente, el agua procedente de
la escorrentia de calles urbanas puede provocar cambios de temperatura capaces de amenazar el equilibrio de los ecosistemas
acuaticos.

2.3. ;Por qué es importante conocer la temperatura del agua?

Es importante conocer la temperatura del agua porque puede ayudar a predecir y confirmar otras condiciones del agua. Por
ejemplo, la temperatura del agua tiene influencia directa en otros factores de la calidad del agua tales como el oxigeno disuelto
(OD), la demanda biologica de oxigeno (DBO) y la supervivencia de algunas especies acuaticas.

La temperatura del agua puede afectar los indices de reproduccion de algunas especies acuaticas (animales y vegetales);
algunas especies podrian dejar de reproducirse en aguas mas calientes de lo habitual. En aguas mas calientes puede aumentar
la susceptibilidad de los organismos acuaticos a las enfermedades porque las bacterias y otros ordganismos que causan
enfermedades crecen con mas rapidez en aguas calidas.

Ademas, los cambios repentinos en la temperatura del agua pueden causar un choque térmico en algunas especies acuaticas
y ocasionar la muerte de dichas especies. La contaminacion térmica, aunque sea dradual, puede perturbar el balance del
ecosistema de tal modo que podria exterminar las especies que no toleran el calor en esa area.

2.4. ;Como medir la temperatura?

Los dos termometros suministrados con el kit del Dia Mundial del Control de la Calidad del Agua tienen adhesivo en su parte
posterior. Pégalos al recipiente del equipo en su parte superior. La temperatura se indica mediante un nUmero que aparece en
la pantalla de cristal liquido. Hay un termometro para temperaturas superiores a 13°C y otro mas pequeno para temperaturas
inferiores a 12 °C.

1. Usa guantes protectores.
2. Coloca el termémetro a 10 cm por debajo de la superficie del agua durante 30 segundos.

3. Saca el termometro del agua, lee la temperatura y anotala en el la ficha de datos.

@
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2.5. Interpretacion de los resultados de temperatura

En general, cuando la temperatura del agua es mas fria, la cantidad de oxigeno disuelto (OD) debe ser mas alta y, por lo tanto,
el agua podra soportar la vida acuatica (peces y plantas) con mas facilidad. Esto se debe a que el oxigeno puede disolverse en
agua fria mas facilmente que en el agua tibia. Lo contrario puede esperarse en aguas mas tibias.
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3. Oxigeno disuelto

3.1. ;Qué es el oxigeno disuelto?

El Oxigeno Disuelto (OD) es la cantidad de oxigeno gaseoso que esta disuelto en el agua. El oxigeno libre es fundamental para
la vida de los peces y otros organismos Vvivos, por eso, desde siempre, se ha considerado como un indicador de la capacidad
de un rio para mantener la vida acuatica.

3.2. Causas del oxigeno disuelto en el agua

La concentracion de este elemento es el resultado del oxigeno que entra en el sistema y el que se consume por 10s ordanismos
Vivos. La entrada de oxigeno en el agua procede de muchas fuentes, pero la principal es el oxigeno absorbido de la atmosfera. Otra
fuente de oxigeno son las plantas acuaticas que durante la fotosintesis absorben didxido de carbono y lo reemplazan por oxigeno.

El oxigeno de la atmodsfera se disuelve con facilidad en el agua hasta que ésta se satura. Una vez disuelto en el agua, el oxigeno
se difunde muy lentamente y su distribucion depende del movimiento del agua. Las plantas acuaticas, las algas y el fitoplancton,
producen también oxigeno como un subproducto del proceso de fotosintesis. La absorcion de oxigeno del aire es un fenomeno
natural y continuo, de modo que continuamente existe intercambio de oxigeno entre el agua y el aire. La direccion y velocidad
de este movimiento depende del contacto entre ambos. Normalmente en las aguas turbulentas, como un torrente de montana
0 un lago con oleaje, la absorcion del oxigeno es drande, ya que la mayor parte de la superficie del agua esta expuesta al aire.
Por el contrario, las aguas estancadas retienen y absorben menos oxigeno.

También las plantas tienen un papel importante en el aumento del oxigeno en las aguas y su influencia se debe a la funcion
fotosintética. Durante el dia, con ayuda de la luz solar, las plantas captan constantemente dioxido de carbono del aire y lo
convierten en oxigeno e hidratos de carbono. Por la noche se produce el fenomeno contrario, se consume oxigeno y producen
dioxido de carbono.

Finalmente, el nivel de oxigeno de un sistema acuoso no depende solo de la produccion y el consumo. Hay otros factores que
contribuyen a determinar el nivel potencial de oxigeno, por ejemplo, la salinidad del agua, el agua dulce puede contener mas
oxigeno que la salobre. La temperatura influye en el contenido porque el agua fria puede contener mas oxigeno que la caliente.
La altitud a la que se encuentra una masa de agua determina la presion atmosférica ya que a mayor presion atmosférica mas
oxigeno contendra el agua, esto significa que las aguas en zonas de montana pueden disolver menos oxigeno.

3.3. ;Por qué es importante conocer el oxigeno disuelto?

El oxigeno disuelto es muy importante para los ecosistemas acuaticos, cuando su concentracion es alta, es mas probable que
el entorno sea sano y estable, ya que permite mantener la diversidad de los ordanismos acuaticos.

En concreto, el oxigeno es el responsable de que se produzcan dos fendmenos imprescindibles para mantener un ecosistema
Vivo, que son la respiracion de los seres vivos y la descomposicion de la materia organica cuando muere.

La respiracion es vital para los peces, los invertebrados, las plantas y las bacterias aerdbicas para 1o que es imprescindible el
oxigeno.

Ademas es importante que se produzca la descomposicion de las plantas y animales cuando mueren. Esta descomposicion se
realiza a través del oxigeno en si mismo, dracias a su capacidad oxidante y mediante bacterias y hongos que necesitan oxigeno
para consumir y dedradar los desechos de |os seres vivos.

3.4. ;Como medir el oxigeno disuelto?

1. Anota la temperatura de la muestra de agua.

2. Sumerde el tubo pequeno en la muestra de agua. Saca con cuidado el tubo de la muestra, manteniéndolo lleno hasta arriba
3. Echa en el tubo dos pastillas TesTabs® para medir el oxigeno disuelto

@
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Cierra el tubo con la tapa nedgra. Asegurate de que no queden burbujas en la muestra.
Disuelve las pastillas agitando el tubo.
Espera 5 minutos hasta que la muestra de agua tome color.

Ol

Compara el color de la muestra con la carta de colores para el oxigeno disuelto. Anota el resultado como ppm de oxigeno
disuelto.

3.5. Interpretacion delos resultados de oxigeno disuelto

La pastilla suministrada con el kit del Dia Mundial del Control de la Calidad del Agua te permite calcular la cantidad de oxigeno
en “ppm”. Esta unidad significa partes por millon y equivale a miligramos por litro (mga/L).

Para conocer si el valor de oxigeno es adecuado se puede decir que, si la concentracion es:
— 5 a 6 ppm hay oxigeno suficiente para la mayor parte de las especies.
— Menor que 3 ppm, es danino para la mayor parte de las especies.

— Menor que 2 ppm, es fatal para la mayor parte de las especies.

Cuando la concentracion de oxigeno es baja, por ejemplo inferior a 3 ppm, el ecosistema experimenta hipoxia y si es cercana
a cero se llama anoxia.
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4. Porcentaje de saturacién de oxigeno

Ve d . 17 , 3
4.1. ;Qué es el porcentaje de saturacion de oxigeno?

En condiciones normales, la cantidad de oxigeno soluble en el agua es fija, es decir, el agua llega a saturarse de modo que “no
cabe” mas oxigeno. Esta concentracion, llamada de saturacion, depende fundamentalmente de la temperatura y de la presion
atmosférica, es dedir, de la altura. El agua mas fria tiene mayor capacidad de retener oxigeno que un agua mas calida. Por ejemplo,
el agua a 8 °C puede tener hasta 12 particulas por millon (ppm) de oxigeno, mientras que a 28 °C se satura con 8 ppm.

El porcentaje de saturacion de oxigeno se refiere a la cantidad de oxigeno del agua en relacion a la cantidad maxima de oxigeno
que puede tener a la misma temperatura y presion. Por ejemplo, si el agua esta a 8°C y se miden 4 ppm de oxigeno, dado que
la saturacion es de 12 ppm, el porcentaje de saturacion es del 33,3%.

4.2. Causas del porcentaje de saturacion de oxigeno del agua

El contenido de oxigeno das en el agua es el balance entre la cantidad que entra y la que se consume. Las principales vias de
entrada de este gas son la adsorcion desde la atmosfera y la funcion fotosintética de las plantas. Las vias de consumo son la
respiracion de las plantas y animales y la descomposicion de la materia muerta.

Cuando existe mucha materia organica que se puede descomponer por oxidacion, la concentracion de oxigeno puede bajar hasta
niveles cercanos a O y el porcentaje de saturacion es también muy bajo. Cuando la concentracion de oxigeno es cercana a cero
el ecosistema ha llegado a la anoxia.

Si hay muchas plantas, la actividad fotosintética es muy intensa, de modo que se desprende mucho oxideno que se queda
en el medio. En estas condiciones, el porcentaje de saturacion puede ser superior al 100%, y el agua esta sobresaturada de
oxigeno.

4.3. ;Por qué es importante el porcentaje de saturacion de oxigeno?

Tanto un nivel bajo de saturacion como la sobresaturacion de oxigeno son perjudiciales para el medio y reflejan que el ecosistema
no esta equilibrado.

Si la saturacion es baja significa que la concentracion de oxigeno también lo es, con lo cual el equilibrio del ecosistema esta
amenazado por la importancia que suponen los fendmenos de respiracion y descomposicion de la materia organica.

Por contra, la sobresaturacion significa que hay un aporte excesivo de oxigeno que puede deberse a que la actividad fotosintética
en el agua sea alta. Esto significa que hay excesivo fitoplancton que crece desmesuradamente, produciendo mucha materia
organica. Cuando el fitoplancton muera, aumentara la materia organica que se descompondra consumiendo el oxigeno del
agua, dando otra vez situaciones de anoxia. El sistema esta, por lo tanto, desequilibrado y a este fenomeno se le llama
eutrofizacion.

4.4. ;Como medir el porcentaje de saturacion de oxigeno?

Para expresar el oxigeno en porcentaje de saturacion no es necesario hacer nuevos analisis, sino que se calcula a partir de los
datos de temperatura y oxigeno disuelto realizados anteriormente. Con la tabla siguiente obtendras el valor de porcentaje de
saturacion de la siguiente manera:

1. Localiza la temperatura de la muestra de agua en la tabla del Porcentaje de saturacion.
2. Busca el resultado del oxigeno disuelto de la muestra de agua en la parte superior de la tabla.

3. El porcentaje de saturacion de la muestra de agua sera el valor que aparezca en la celda donde se crucen la fila de
temperatura y la columna de oxigeno disuelto.

Por ejemplo, si la temperatura de la muestra de agua es de 16 °Cy el resultado de oxigeno disuelto es 4 ppm, el porcentaje
de saturacion sera 41%.

@



Oxigeno disuelto 27

Oxigeno disuelto

0 ppm 4 ppm 8 ppm

2 0 29 58

a 0 31 61

6 0 32 64

8 0 34 68

v 10 0 35 71

3 12 0 37 74

A 14 0 39 78
|

A 16 0 41 81

3 18 0 42 84

2o 0 44 88

22 0 48 92

24 0 48 95

28 0 49 99

28 0 51 102

30 0 53 106

4.5. Interpretacion de los resultados del porcentaje
de saturacion de oxigeno

Si la saturacion es inferior al 40% el rio esta en
malas condiciones.

Niveles de saturacion por encima del 110%,

es decir, sobresaturacion, pueden reflejar que
la masa de agua experimenta un crecimiento
desorbitado de algas, fendmeno que se conoce
como eutrofizacion.
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5. pH
51. ;Quéesel pH?

El pH es una medida que indica la acidez del agua. El rango varia de O a 14, siendo 7 el rango promedio (rango neutral). Un pH
menor a / indica acidez, mientras que un pH mayor a 7, indica que el agua es basica.

En realidad, el pH es una medicion de la cantidad relativa de iones de hidrogeno e hidroxido en el agua. Si el agua contiene mas
iones de hidrogeno tiene una acidez mayor, mientras que agua que contiene mas iones de hidroxido indica un rango basico. El pH
es en realidad el logaritmo de la actividad o concentracion molar de los iones Hidrégeno (H* 6 hidronio HsO*): pH = -log [H*].

Algunos valores comunes del pH

Sustancia/Disolucion pH
Jugo gastrico 1,5
Zumo de limon 2,4
Refresco de cola 2,5
Vinagre 2,9
Zumo de naranja 0 manzana 3
Cerveza 4,5
Café S
e 5,5
Lluvia acida <5,0
Saliva 4,5a5,7
Orina 5,5a6,5
Leche 6,5
Adgua pura 7
Saliva humana 6,5a74
Sangre 7,355a7,45
Agua de mar 8
Jabon de manos 9,0a 10,0
Amoniaco 11,5
Hidréxido sodico 13,5

5.2. Causas del pH del agua

El pH se puede ver afectado por la sedimentacion atmosférica (o la lluvia acida), los vertidos de aguas residuales, los drenajes
de las minas y el tipo de rocas que forman el lecho de la masa de agua estudiada.

Las industrias y los vehiculos con motor emiten 6xidos de nitrogeno y oxidos de azufre al ambiente. Cuando estas emisiones
se combinan con vapor de agua en la atmosfera, forman acidos. Estos acidos se acumulan en las nubes y caen a la tierra como

@



lluvia acida o nieve acida. La lluvia acida dana los arboles, cosechas y edificios. Puede formar lagos Yy rios tan acidos que los peces
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y otros ordganismos acuaticos no puedan sobrevivir en ellos.

5.3.

La mayoria de las plantas y animales acuaticos prefieren vivir en un intervalo de pH entre 6,0 y 8,0. Los animales y plantas se
han adaptado a un pH especifico, y si el pH del agua se sale de estos limites podrian morir, dejar de reproducirse o emigrar. Un
pH bajo también puede hacer que los compuestos toxicos sean mas perjudiciales porque llegan mas facilmente a las plantas y

¢Por qué es importante conocer el pH?

los animales acuaticos.

5.4.
1.

2.
3.
q

5.5.

¢{Como medir el pH?

Llena el tubo de prueba hasta la linea de 10 mL con la muestra de agua.

Echa una pastilla TesTabs® para medir el pH.

Tapa el recipiente y mezcla su contenido agitandolo varias veces hasta que se disuelva la pastilla.

Compara el color de la muestra con la carta de colores del pH. Anota el resultado en la casilla del pH de la hoja de datos.

Interpretacion de los resultados del pH

Nivel de pH

Calidad del Agua

Mala: Es muy acida, a los peces y otros organismos les sera casi
imposible sobrevivir

5,5-59 Aceptable
6,0-6,4 Buena
_ Excelente
7,6-8,0 Buena
8,1-8,5 Aceptable

Mala: Es muy alcalina y a los peces y otros ordanismos les puede ser
casi imposible sobrevivir
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6. Nitratos

s Qud ; ?
6.1. ;Qué son los nitratos?

El nitrato es un compuesto inorganico formado por un atomo de nitrogeno (M) y tres atomos de oxigeno (O); el simbolo quimico
del nitrato es NO3 y es un anion.

Los nitratos son componentes nitrogenados y son el resultado final del ciclo del nitrogeno en el cual unas bacterias llamadas
nitrosomonas y nitrobacter se encargan de transformar el amoniaco en una sustancia menos toxica, 10s nitratos.

6.2. Causas delos nitratos en el agua

El origen de los nitratos puede estar en las poblaciones urbanas, en las industrias y en la actividad adraria.

Los vertidos de las poblaciones e industrias contienen muchos compuestos nitrogenados que al oxidarse producen nitratos. El
nitrato en agricultura procede de los fertilizantes nitrogenados que se utilizan para abonar los campos de cultivo. También los
desperdicios del ganado contienen nitrogeno que con el tiempo acaba transformandose en nitrato.

6.3. ;Por qué es importante medir los nitratos?

El consumo de nitratos a través del agua puede ser muy perjudicial para el hombre y es especialmente toxico para los ninos
menores de 3 meses.

El nitrdgeno es un nutriente para las plantas y su presencia en el agua puede acelerar el crecimiento excesivo del fitoplancton
produciendo eutrofizacion de las aguas.
6.4. ;Como medir los nitratos?
1. Llena el tubo de muestra (el mismo que se utiliza para medir el pH) hasta la linea de 5 mL.
Introduce una pastilla para analisis de nitratos n.° 1 (2799).
3. Tapa el tubo y aditalo hasta que se disuelva por completo la pastilla.
4. Introduce una pastilla de andlisis de nitratos n.° 2 (NN-37033).

6. Espera 5 minutos.
7. Compara el color de la disolucion con la carta de colores
y apunta en la ficha el resultado como ppm.

6.5. Interpretacion de los resultados
de nitratos

Las aguas sin contaminacion normalmente presentan unos
niveles de nitratos inferiores a 4 ppm.

Si la concentracion de nitratos es superior a 40 ppm el
agua se considera no potable.
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‘7. Dureza del agua
7.1. ;Quéesla dureza del agua?

Inicialmente la dureza del agua se definia como la capacidad de precipitar jabones. Esta precipitacion se debe principalmente a
la presencia de calcio y magnesio, por eso la dureza depende, mayoritariamente, de la cantidad de iones de calcio y magnesio
disueltos en el agua. Otros componentes metalicos como el hierro y el estroncio contribuyen también a la dureza del agua, pero
aparecen normalmente en cantidades casi insignificantes.

7.2. Causas dela dureza del agua

El origen del calcio y magnesio suele ser natural y provienen de la disolucion de los materiales rocosos que forman el lecho
fluvial y los suelos circundantes.

7.3. ¢Por qué es importante conocer la dureza del agua?

La dureza del agua no tiene efectos negativos directos para la salud y el medio ambiente, aunque si que provoca otros
inconvenientes como el aumento del riesgo de rotura de los electrodomésticos y peligro de obstruccion de tuberias debido a la
cal. Ademas, si el agua es dura se necesita mayor cantidad de jabon o deterdente para mantener su poder de lavado. Las aguas
blandas espuman con mas facilidad que las blandas.

El calcio es muy importante en la formacion de las paredes celulares de las plantas acuaticas. También es esencial para la
formacion de conchas y huesos de muchos organismos acuaticos. El magnesio es un nutriente esencial para la vida acuatica y
es un componente de la clorofila.

Finalmente, cuando el agua es dura los metales toxicos son menos perjudiciales para los seres vivos.
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7.4. ;Como medir la dureza del agua?
Rellena el tubo de muestra hasta la linea de 50 ml.

Introduce pastillas para medir la dureza del agua de una en una hasta que el color de la disolucion torne de color rojo a color azul.
Introduce una nueva pastilla cuando la anterior se haya disuelto completamente.

Multiplica el nUmero de pastillas que hayas disuelto por 40.
Escribe los resultados en la ficha como ppm.

7.5. Interpretacion de los resultados de dureza del agua
La dureza del agua se expresa normalmente en partes por millén (ppm) de carbonato calcico (CaCOs)
Sedun la dureza, el agua puede clasificarse de la siguiente manera:

Tipo de agua PPM
Agua blanda 0-75
Agua moderadamente dura 75-150
Adua dura 150-300
Agua muy dura > 300
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1. iIndice de macroinvertebrados

1.1. ;Qué sonlos macroinvertebrados acudticos?

Los macroinvertebrados son los invertebrados con un tamano relativamente grande, visibles al ojo humano, (no menores a
0,5 mm y normalmente mayores a 3 mm).

Estan comprendidos principalmente por artropodos, entre los que podremos encontrar aracnidos, crustaceos e insectos (son los
mas abundantes, sobre todos sus formas larvarias); también se encuentran oligoquetos, hirudineos y moluscos.
1.2. ;Por quélos macroinvertebrados nos informan de la calidad del agua?

Los macroinvertebrados acuaticos son uno de los grupos biologicos mas ampliamente utilizados como indicadores de la calidad
del agua debido a algunas caracteristicas peculiares:

— Qran diversidad de especies con diferente tolerancia a los niveles de contaminacion.

— [Escasa movilidad. Normalmente los macroinvertebrados acuaticos, en sus formas acuaticas, suelen vivir siempre “en el
mismo lugar”. No pueden huir ante un evento de contaminacion, como hacen los peces.

— Su muestreo e identificacion es relativamente sencillo.

— Duracion de sus vidas en torno a un ano, por lo que nos dan una informacion mas amplia sobre lo que ha pasado en el rio,
que los analisis fisicoguimicos.

Para comprender mejor esta Ultima caracteristica, basica para entender la importancia del estudio de macroinvertebrados,
ponemos el ejemplo de un vertido toxico en un rio. Este vertido acabara con gran parte, si no toda, la vida de macroinvertebrados.
La corriente del rio arrastrara el vertido y pasados unos dias el agua del lugar donde se hizo el vertido estara en buenas
condiciones segun los analisis fisicoquimicos, pero la vida animal habra sido danada y solo encontraremos animales muy
tolerantes a la contaminacion, aunque el agua en ese momento sea de muy buena calidad.

En el apartado 1.4 aparecen las imadgenes y la clave de identificacion
de los macroinvertebrados acuaticos mas comunes en nuestro pais.
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1.3. ;Coémo obtener el indice de macroinvertebrados?

Qracias a que conocemos los requerimientos ecologicos de las distintas especies de macroinvertebrados acuaticos; podemos
asodiar su presencia 0 ausencia a unas determinadas caracteristicas de calidad del agua.

Normalmente, los indices se basan en la identificacion a nivel de familia de los macroinvertebrados. En este caso os proponemos
un protocolo de muestreo mas sencillo y un indice biologico de calidad del agua puntuando los ordenes a los que pertenecen los
macroinvertebrados observados y recolectados. Sumando todos los valores obtendremos una puntuacion final que nos servira
para evaluar la calidad del agua en el lugar muestreado.

Material de muestreo

Lupa.

Bandeja.

Red de macroinvertebrados o colador.

Botas de agua (recomendable).

Quantes plasticos.

Claves e ilustraciones de identificacion.

Fichas de campo para apuntar (incluidas en este manual).

Lista de macroinvertebrados observados y capturados y sus puntuaciones respectivas (Tabla 1).
Tabla de valoracion de la calidad del agua con el indice biolégico de macroinvertebrados (Tabla 2).
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Protocolo para el estudio de macroinvertebrados

Seleccionar la zona de muestreo teniendo en cuenta:

— Que sea de facil acceso.

— Si es posible, que corra el agua.

— Intentar que sea una zona con diversidad de habitats (zona de rapidos y aguas tranquilas, zonas con y sin vedgetacion, ...).
— Que tenda zonas que no sean demasiado profundas para poder meterse con unas botas de agua.

Observacion directa en superficie (duracion minima 5 minutos).

— Antes de meterse en el agua, para no espantar a los macroinvertebrados que nadan en la superficie de agua, observaremos
detenidamente la zona seleccionada desde la orilla para identificar los macroinvertebrados que podamos encontrar (con
ayuda de las ilustraciones y clave de identificacion), como zapateros (orden heteropteros) y algunos escarabajos acuaticos
(orden coledpteros).

Recogida de muestras dentro del agua. Es importante el uso de guantes en aguas de dudosa calidad (duraciéon minima 10
minutos).

— En las zonas poco profundas nos meteremos en el rio y recogeremos (pequefas cantidades cada vez) piedras, hojas y
ramas. Las colocaremos en la bandeja y las lavaremos con un poco de agua del rio (una vez lavadas hay que volver a
colocarlas en el rio).

— La red para capturar macroinvertebrados o el colador lo colocaremos de cara a la corriente y pedada al fondo del rio,
removeremos el fondo con el pié y dejaremos que sea la corriente del rio la que introduzca las particulas suspendidas en
el interior de la red. Depositaremos en la bandeja los materiales atrapados con la red.

— Si hay raices sumergidas las lavaremos con la mano dentro de la red, y depositaremos en la bandeja los materiales.
Separacion de los macroinvertebrados recogidos.

— Retiraremos todos los materiales (raices, piedras, hojas, arena,...) de la bandeja, dejando unicamente los macroinvertebrados.
Los cogeremos con los dedos o con ayuda de pinzas, teniendo cuidado de no aplastarlos. Los colocaremos con unas
gotitas de agua en la tapa circular del kit de parametros fisicoquimicos.

Identificacion de las especies mediante las claves e ilustraciones del equipo:

— Con ayuda de la lupa procederemos a la identificacion de los ejemplares capturados basandonos en las claves e ilustraciones
de identificacion del manual. Una vez identificados los macroinvertebrados los devolveremos al rio.

— Anotaremos los macroinvertebrados que podamos identificar en la ficha de campo (tabla 1).
Calculo del indice de macroinvertebrados.

— Para calcular el indice hay que rellenar la tabla de presencia y puntuacion (tabla 1): identificando el individuo conoceremos
a que drupo taxonomico pertenece, y sabremos su puntuacion. Escribiremos la puntuacion en la casilla correspondiente
a cada orden que encontremos. No tendremos en cuenta el ndmero de individuos de cada taxon, solo puntuaremos cada
orden una vez. (Por ejemplo: Si identificamos un ditisco y zapateros y es nuestro primer muestreo, apuntaremos en la
primera columna un 4 en la celda correspondiente a Coledpteros y un 5 en la celda correspondiente a Heteropteros)

— Sumaremos el total de las puntuaciones de cada orden encontrado.

— La puntuacion final la compararemos con la tabla 2 de valoracion de la calidad del agua, y obtendremos asi una calidad del
agua en funcion del indice biologico de macroinvertebrados. La calificacion final la escribiremos en el apartado respectivo
de la ficha final del muestreo junto al resto de parametros medidos.



1.4. Imdgenesy clave de indentificacion de macroinvertebrados acuaticos )
Concha en espiral con eje vertical (como escalera de caracol): Limneidos
Con una sola concha § Concha enrollada en un plano: Plandrbidos { (@ ¥4
Individuos con concha Moluscos

Con dos conchas: Almejas

Con falsas patas y cabeza bien

Concha sin enrollar (como las lapas): Ancilidos . ;

Sin ventosa, aspecto de lombriz: Orden Oligoquetos: Lombrices de agua ==
Con cuerpo segmentado: sin patas ni apéndices <
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(" Con una pequena ventosa en la boca y tacto mucoso: Orden Hirudineas Sanguijuelas
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1.5. 'Tablas para rellenar con los resultados

Tabla 1. Presencia y puntuacion.

) PRESENCIA (anotar la puntuacion de cada orden encontrado)
PUNTUACION

M1|M2|M3|M4|[MS5|M6|M7|M8| M9 |MI0|MI11|M12|M.13 | M.14 | M.15

PUNTUACION FINAL
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Tabla 2. Valoracion de la calidad del agua por el indice de macroinvertebrados.

Calidad del agua

Puntuacién final

Muy buena

Buena

Moderada

Deficiente

Mala

-
il
3

o
2 &

i -
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1. El ecosistema fluvial

El ecosistema fluvial es una singularidad ambiental y paisajistica respecto a su entorno mas proximo. Esta singularidad esta
causada por la modificacion de varios parametros ambientales que determinan la vida vegetal y animal.

Un curso fluvial provoca cambios en su entorno:

1. Mayor disponibilidad hidrica respecto a las areas no riberefnas.

2. Mayor humedad ambiental.

3. Temperaturas mas suaves causadas por los procesos de evapotranspiracion.

En general, el entorno de un curso fluvial significa un medio mas himedo (suelo y aire) y mas fresco que el espacio no
ribereno.

El ecosistema fluvial tiene dos dimensiones, terrestre y acuatica, en intima relacion. Ademas los sistemas fluviales tienen tres
dimensiones espaciales: longitudinal, transversal y vertical.

La dimension longitudinal de los rios representa el eje central a través del cual se mantiene la continuidad de los flujos,
se modifica la enerdia potencial desde las partes mas altas hasta las mas bajas, y se ordanizan las comunidades biologicas
atendiendo a los factores fisicos relacionados con ellas como la altitud, la pendiente longitudinal y las dimensiones de la cuenca
vertiente.

La dimension transversal de |os rios surge en las zonas donde el valle se ensancha, y las aguas del cauce ocupan periédicamente
un espacio mayor que el del canal fluvial, desbordandose y moviéndose lateralmente hacia sus margenes. La principal
caracteristica que configura y mantiene esta dimension es la conectividad del cauce con los espacios adyacentes. A través de
esta conexion lateral generada por la inundacion se produce un intercambio de agua, sedimentos, nutrientes y organismos entre
el cauce y las riberas, que es esencial para el funcionamiento e integridad de los ecosistemas fluviales.

La dimension vertical de los sistemas fluviales tiene lugar en el sustrato situado por debajo del lecho del cauce, conocido como
medio hiporreico. A través de este sustrato se producen una serie de flujos subterraneos de agua, nutrientes y organismos de
daran importancia en el funcionamiento ecologico de los cauces y sus riberas.

En las riberas y llanuras de inundacion tenemos buenos ejemplos de formaciones vegdgetales, bosques riparios formados por
comunidades biologicamente diversas y ricas, muy sensibles a la alteracion de suelos y regimenes hidricos. Debido a ello, los
bosques de ribera de rios y humedales se encuentran hoy entre los ecosistemas mas amenazados de todo el planeta. También
en Espana quedan cada vez menos bosques de ribera auténticos, encontrandose los mejores solo en ludgares poco accesibles
al hombre.

2. Funciones de 1a vegetacion de ribera

Sin un bosque de ribera de buena calidad, no sera posible que el rio albergue un habitat de suficiente calidad, puesto que la
vegetacion de ribera realiza las siguientes funciones imprescindibles para darantizar el buen estado ecologico del rio:

— Regula el microclima del rio, sombreandolo y evitando temperaturas extremas y regulando el crecimiento de la vegetacion
en el cauce.

— Da estabilidad a los margenes del rio.
— Funciona como zona de recarda de aguas subterraneas.

— Es un habitat ideal para dran niUmero de especies animales y vedetales, suponiendo también una fuente de alimento para
las especies que alberdgan.

— Actta como filtro frente a la entrada de sedimentos y sustancias quimicas en el cauce.

— Posee un gran valor paisajistico, recreativo y cultural.

@
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3. Estructura horizontal de 1a vegetacion de ribera

Cuanto mas cerca del cauce nos encontremos, la disponibilidad de agua para la vegetacion es mayor, y a medida que nos
separamos del rio la disponibilidad ira disminuyendo. Esta es la causa por la cual la vegetacion de ribera aparece diferenciada en
“bandas” mas o menos paralelas al curso fluvial.

ESTRUCTURA HORIZONTAL DE LA VEGETACION DE RIBERA

Banda 1 Banda 2 Banda 3 Banda 4
Vegetacion | Vegetacion | Vegetacion Vegetacion
acuatica deorilla | devega climética

En un modelo representativo aparecen las siguientes bandas de vedgetacion de ribera:

1.2 Banda: Vegetacion acuatica

Formada por especies herbaceas que necesitan mantener sus raices sumerdidas y presentan parte de su tallo sumergido en el
agua (carrizos, espadafas, juncos, nentfares, randnculos, ...)

2.2 Banda: Vegetacion de orilla.

Formada por especies arbustivas y arboreas en contacto directo con el agua, son especies con altas necesidades hidricas, y
con capacidad de soportar los efectos de las avenidas. Predominan los arbustos flexibles y con dran capacidad de regeneracion
(sauces arbustivos o, en ambientes mas secos y salobres, tarayares) y arboles con altas necesidades hidricas (alisos).

@
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3.2 Banda: Vegetacion de vega (Olmedas y fresnedas)

Esta banda esta formada por especies arboreas de hoja caduca, que requieren que el agua existente en el subsuelo (nivel freatico)
se encuentre a una profundidad accesible para sus raices. (Fresnos, alamos, chopos, abedules...). Segln va decreciendo la
humedad, podremos encontrar otras especies, principalmente olmos, serbales, almeces, etc. que varian su presencia en funcion
de factores geodraficos. Son especies que deben su presencia a la proximidad de un curso fluvial.

4.2 Banda Vegetacion climatica.

En esta banda los efectos de la humedad ambiental y la proximidad del nivel freatico estan muy atenuados, y da paso a la
vedgetacion adaptada al clima del lugar sin tener en cuenta las variaciones causadas por el curso fluvial.

Este modelo tedrico presenta multitud de variables y tendremos que adaptarlo en funcion del tramo del rio en el que nos
encontremos, la latitud, el relieve y la naturaleza del suelo.
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4. Identificacion de especies

4.1. Arboles autéctonos

Alamo blanco (Populus alba)

Arbol que puede alcanzar los 25 metros de altura,
tiene un tronco robusto y corteza blanquecina
casi lisa, aungue en los ejemplares maduros
suele resquebrajarse. Se cria en suelos frescos
y himedos hasta los 1.000 metros de altitud.
Normalmente forma parte de sotos y bosques
riberenos ocupando la segunda y tercera franja
de la vegetacion de ribera. Habita en toda la
peninsula.

Alamo temblon (Fopulus trémula)

Arbol de tamafio medio que suele medir entre 10 y 20 metros de altura. Tiene
un tronco derecho y cilindrico de corteza lisa y blanquecina amarillenta, algo
resquebrajada en los ejemplares de mayor edad. Se cria aislado o en pequenos
darupos en las laderas al pie de cantiles rocosos o fondos de valles, y hasta los
1.700 m de altitud. Ocupa la tercera o cuarta franja de vegetacion de ribera. Habita
en la mitad septentrional de la Peninsula. Su nombre alude a la facilidad con la que
sus hojas tiemblan y se agitan con el viento debido a la longitud de los peciolos
de sus hojas.

Chopo (Populus nigra)

Arbol robusto que puede alcanzar hasta los 30 metros de altura. Tiene un
tronco erguido de corteza dgrisacea que se oscurece y se resquebraja a
temprana edad. Se cria en los sotos y riberas asociado normalmente a olmos,
sauces y fresnos. Requiere suelos himedos y mucha luz. Ocupa la segunda o]
tercera franja de vegetacion de ribera.
Habita en toda la Peninsula.

EAM - BiMA
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Sauce blanco (5Salix alba)

Es un arbol de tamano medio que puede medir hasta 25 metros de
altura. Tiene un tronco robusto y derecho, de corteza pardo dgrisacea
y adrietada longitudinalmente en los ejemplares de mayor edad y dris
verdosa en los ejemplares jovenes. Se cria en terrenos con el nivel
freatico alto, principalmente en sotos y riberas ascendiendo hasta los
1.500 metros de altitud. Sus raices y tronco pueden estar en contacto
con el agua durante largos periodos, por lo que suele aparecer en la
segunda franja de vegetacion de ribera o incluso en el interior del cauce.
Habita en toda la peninsula.

Aliso (Agnus glutinosa)

Arbol de tamarfio medio que no suele sobrepasar
los 25 metros de altura. El tronco es derecho
con corteza pardo oscura y resquebrajada en
los ejemplares de mayor edad vy lisa y de color

@ pardo drisaceo en los ejemplares jovenes.
Necesita suelos permanentemente humedos
y aparece en la segunda banda de vegetacion.
En sus raices aparecen unas tumoraciones de
color pardo amarillento donde se alojan bacterias
(actynomicetos) capaces de fijar nitrégeno
atmosférico, por lo que juega un papel muy importante en la dinamica del ecosistema de ribera. Habita
en toda la Peninsula, especialmente en la mitad norte.

Abedul (Betula alba)

Arbol de tamafio medio que alcanza como maximo los 20 metros de
altura. Tiene un tronco no muy drueso y de corteza blanquecina que
se resqguebraja con los anos. Requiere suelos muy himedos y vive
hasta los 2.000 metros de altura. Aparece en los cursos altos de los
ro en la segunda banda de vedgetacion de ribera. Habita en la mitad
norte de la Peninsula.




Fresno de hoja grande (Fraxinus excelsior)

Arbol de gran porte que puede alcanzar los 40 metros
de altura. Tiene un tronco recto de corteza drisacea
y adrietada. Requiere suelos frescos y se cria en las
proximidades de los cursos fluviales en sus tramos altos.
Habita principalmente el la mitad norte y en algunas
montanas del centro y sur peninsular.
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Fresno comin (fraxinus angustifolia)

Arbol de tamafo medio que puede medir hasta 20 metros
de altura. Tiene un tronco corto y grueso de corteza dris
resquebrajada. Requiere suelos frescos con el nivel freatico
alto. Se cria en las proximidades de los cursos fluviales y
en los fondos de valle con suelos frescos. Habita en todas
las provincias de la Peninsula con clima mediterraneo.

Olmo negrilllo (UImus minor)

Arbol de porte elevado que puede alcanzar hasta los
20 metros de altura. Tiene un tronco grueso y derecho,
ahuecado en ejemplares anosos, de corteza pardo
drisacea muy aspera Yy resquebrajada. Se cria en suelos
frescos pero tolera la sequia estival. Aparece en la tercera
banda de vegetacion de ribera en los cursos fluviales
permanentes. Habita en toda la Peninsula y prefiere los
climas templados no sobrepasando los 1.200 metros de
altitud.
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Arce falso platano (Acer pseudoplatanus)

Arbol que puede alcanzar los 30 metros de altura.
Tiene una corteza dgrisacea y lisa. Crece en suelos
frescos y profundos de laderas de las montanas, sin
formar nunca formaciones densas, si no salpicando
hayedos o bosques de ribera en su tercera banda
de vegetacion. Habita en las montanas de la mitad
norte peninsular y en algunos puntos del Sistema
central.

Olmo de montana (Uimus glabra)

Arbol de gran porte que llega a alcanzar los 30
metros de altura. Tiene una corteza lisa drisacea
en los ejemplares jovenes y adrietada y aspera
en los de mayor edad. Se cria en suelos frescos
y aparece disperso en los bosques de clima
atlantico y en bosques de ribera de la mitad norte
peninsular apareciendo en la tercera banda de
vedetacion riparia.

Arce campestre (Acer campestre)

Arbol de tamafio medio que puede alcanzar los 20
metros de altura. Tiene una corteza adrietada de
color pardo rojiza o grisacea que tiende a agrietarse
con el paso de los anos. Se cria en suelos frescos
proximos a los cursos fluviales de manera dispersa
O en dgrupos poco NUMerosos en la tercera banda
de vegetacion de ribera. Habita en la mitad norte
peninsular hasta los 1.200 metros de altitud.
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Arce de Montpelier (Acer Monspessulanum)

Es un pequeno arbol que no suele sobrepasar
los 10 metros de altura. Tiene una corteza lisa y
de color grisaceo. Se cria en suelos frescos de
clima mediterraneo soportando bien la sequia
estival. Habita en toda la Peninsula siendo mas
frecuente en la mitad norte hasta los 1.000
metros de altitud.

Tilo (Tilia platyphyllos)

Arbol robusto que puede alcanzar los 30 metros de altura,
de tronco derecho con corteza drisacea, lisa y resquebrajada
longitudinalmente en los ejemplares de mayor edad. Se cria en
bosques frescos y umbrosos y en hoces y canones de la mitad
norte peninsular hasta los 1.500 metros de altitud.

A Mareno Redriguss | CENEAM - MMA

Mostajo (Sorbus aria)

Arbol de porte medio que puede alcanzar los
20 metros de altura. Tiene un tronco recto
de corteza drisacea que se adrieta en los
ejemplares de mayor edad. Se cria en toda
la Peninsula en bosques frescos de montana,
apareciendo de forma dispersa o en pequenos
arupos hasta los 1.200 metros de altitud.
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Serbal (Sorbus aucuparia)

Arbol de tamafio medio que puede alcanzar los 15 metros
de altura. Tiene una corteza lisa y de color dgrisaceo.
Se cria en laderas frescas, pedregosas Yy soleadas de
montana junto a hayas y robles hasta los 2.000 metros
de altitud. Habita en la mitad norte peninsular y de forma
esporadica en el sur. En los bosques de ribera aparecen
como ejemplares dispersos en la tercera banda de
vegetacion.

Cerezo silvestre (Prunus avium)

Arbol que alcanza los 20 metros de altura, de
tronco grueso y corteza drisacea, casi lisa, que
se resquebraja con los anos. Se cria salpicado
en bosques y barrancos de suelos frescos,
mayormente en zonas de montana del norte hasta
los 1.500 metros de altitud. En los bosques de
ribera aparecen como ejemplares dispersos en la
tercera banda de vegetacion.

Tejo (Taxus baccata)

Arbol de hoja perenne que puede alcanzar los 15 metros
de altura. Tiene un tronco grueso, con corteza de color
/ i pardo drisaceo que se desprende en tiras o placas. Se
/ JJ Cria en hoces, barrancos y laderas umbrosas de montana.

' Aparece casi siempre como ejemplares aislados vy

; muchas veces sobre suelos rocosos o incluso en las
I O O ENEAN - S mismas drietas de las rocas. Habita en toda la peninsula

y no suele sobrepasar los 1.500 metros de altitud.

@
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Loro (Prunus lusitanica)

Arbol de hoja perenne que suele medir entre 4 y 8 metros. Tiene
un tronco recto y de corteza lisa de color dgris oscuro. Se cria en
las proximidades de arroyos y dargantas umbrosas de montana
formando bosquetes. Habita principalmente en la mitad sur
peninsular y en algunos
puntos concretos del
norte. En los bosques
de ribera aparecen en
la segunda banda de
vegetacion.

Almez (Celtis australis)

Arbol robusto de hasta 25 metros de altura. Tiene un tronco
grueso y derecho, de corteza lisa y color ceniciento o
blanquecino. Se cria en suelos algo frescos de rediones de
clima suave o calido. Es frecuente en barrancos de la mitad
sur y este de la Peninsula, en las montanas del sur asciende
hasta los 1.200 metros de altitud. Aparece en la tercera
banda de vegetacion de ribera.

4,2, Arbustos autdctonos
Mimbrera (5alix fragilis)

Arbusto elevado que puede alcanzar los 15 metros de altura. Tiene
un tronco derecho, de corteza drisacea, adrietada y rugosa en
ejemplares de mucha edad. Se cria en humedales, sotos y orillas
de los cursos fluviales ocupando la segunda banda de vegetacion
riparia. Habita en toda la Peninsula.

O
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Bardaguera (5alix atrocinerea)

Arbusto o arbolillo que puede alcanzar hasta los 10 metros de altura. Corteza
de color pardo dgrisaceo o pardo oscuro adrietada en ejemplares de mayor edad.
Se cria a orillas de cursos fluviales y en vaguadas con el nivel freatico muy alto.
Aparece en la primera y segunda banda de vedetacion de ribera a menudo con
parte de su tallo bajo el agua. Es el mas frecuente de todos los sauces ibéricos vy
habita en toda la Peninsula.

Salix atrocinerea

Sauce cabruno (5alix Caprea)

Arbusto o pequeno arbol que puede alcanzar hasta los
12 metros de altura. Es uno de los sauces que aguanta
suelos mas secos. Las ramas jovenes son blanquecinas
tornandose a marrones con el paso de los anos. Presenta
una corteza adrietada. Se cria en la mitad norte y
occidental de la Peninsula. Puede aparecer en cualquiera
de las bandas de vegetacion de ribera con preferencia de
la segunda banda.

Salix eleagnos

Sargatilla (Salix eleagnos)

Arbusto muy ramoso de entre 1 y 6 metros de altura. Presenta
una corteza pardo dgrisacea resquebrajada en ejemplares viejos. Se
Cria a orillas de los cursos fluviales ocupando la primera y segunda
banda de vegetacion, normalmente crece sobre las gravas y zonas
sometidas a crecidas. Habita en toda la Peninsula, pero es mas
frecuente en la mitad oriental y septentrional donde asciende hasta
los 1.500 metros de altitud.




Sauce salvifolia (Salix salvifolia)

Arbusto de hasta 6 metros de altura caracterizado por
la tonalidad blanquecina de sus hojas. Tiene una corteza
pardo drisacea que se adrieta con el paso de los anos. Se
cria a orillas de cursos fluviales en la primera banda de
vegetacion. Habita en el occidente peninsular apareciendo
en los rios de montana en sus tramos medios vy altos.

Endrino (Prunus spinosa)

Arbusto muy ramoso que puede medir 2 metros de
altura. Tiene un tronco liso y dris cubierto de espinas de
3-4 cm en sus ramas jovenes. Se cria en todo tipo de
suelos formando espinares. Habita en toda la peninsula,
mayormente en la mitad norte ascendiendo hasta los
1.500 metros de altitud. En los bosques de ribera
aparece en la segunda y tercera banda de vegetacion.
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Majuelo (Crataegus monogyna)

Arbol o arbolillo de hasta 10 metros de altura. Tiene tronco

pardo drisaceo Yy resquebrajado en ejemplares anosos. Se

cria en suelos frescos tanto de climas calidos como climas @
frios. Habita en toda la Peninsula ascendiendo hasta los

1.800 metros de altitud. En los bosques de ribera aparece

en la segunda y tercera banda de vegetacion.
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Rosal silvestre (Rosa sp)

Arbusto de entre 1 y 3 metros de altura con tallos provistos
de fuertes espinas curvadas. Se cria en todo tipo de
suelos prefiriendo los de mayor humedad, formando setos
enmaranados y cerrados. Habita en toda la Peninsula. En los
bosques de ribera aparece en la segunda y tercera banda de
vegetacion.

2arzamora (Rubus s.p.)

Arbusto de hojas perennes con multitud de tallos espinosos
creando un enmaranado e impenetrable seto. Se cria en
todo tipo de suelos, prefiriendo los frescos de climas calidos
y lugares bien iluminados. Habita en toda la Peninsula hasta
los 1.500 metros de altitud. En los bosques de ribera
aparece en la segunda y tercera banda de vedetacion.

Avellano (Corylus avellana)

Arbusto o pequeno arbolillo que raramente
sobrepasa los 5 metros de atura. Ramifica
abundantemente desde su raiz no presentando
un tallo principal. Tiene una corteza lisa de color
pardo rojizo 0 drisaceo con pequenas marcas de
color blanco. Se cria en laderas, hoces, fondos
de valle fluviales y barrancos principalmente en
lugares umbrosos y frescos. Habita principalmente
la mitad norte peninsular y raramente en el sur,
ascendiendo hasta los 1.500 metros de altitud.
Ocupa la segunda o tercera banda de vegetacion
de ribera.
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Satico (Sambucus nigra)

Abusto o pequeno arbolillo que no suele sobrepasar
los 5 metros de altura. El tronco presenta una corteza
corchosa, adrietada y de color pardo drisaceo. Se
Cria en suelos himedos Yy nivel freatico elevado,
principalmente a orillas de los cursos de agua. Habita
en la mitad norte peninsular ascendiendo hasta los
1.200 metros de altitud. Aparece en la segunda
y tercera banda de vedetacion en los bosques de
ribera.

Bonetero (Fuonimus europaeus)

Arbusto que puede alcanzar hasta los 6 metros de
altura. Se cria sobre suelos frescos normalmente
proximo a cursos de agua. En otono se caracteriza
por el color rosa que adquieren sus frutos.
Habita en la mitad norte peninsular. Aparece en
la segunda y tercera banda de vegetacion de
ribera.

Arraclan (Frangula alnus)

Arbusto o pequeno arbolillo que puede alcanzar hasta los 5 metros de altura.
Tiene una corteza lisa y grisacea a veces rojiza. Se cria sobre suelos frescos
y himedos desde el nivel del mar hasta la media montana, normalmente
formando el sotobosque de alisedas de los tramos altos y medios de los
rios. Habita en toda la Peninsula siendo mas frecuente en la mitad norte.
Aparece en la segunda y tercera banda de vedgetacion de ribera.

4, Remacha | CENEAM - MMA
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Taray (Tamarix sp)

Arbusto o arbolillo de hasta 4 metros de altura. Tiene
numerosas ramas largas y delgadas con corteza
pardo rojiza. Se cria en suelos humedos con el
nivel freatico alto y algo salino. Prefiere los climas
secos Yy calurosos y habita en casi toda la Peninsula
principalmente en la region mediterranea.

Acebo (llex aquifolium)

Arbusto o arbol de hasta 10 metros de altura con
corteza lisa y de color dgris verdoso. Se cria sobre
suelos humedos, en bosques umbrosos, barrancos
0 proximo a cursos fluviales ascendiendo hasta los
1.600 metros de altitud. Habita en toda la Peninsula
siendo mas frecuente en la mitad norte.

Adelfa (Nerium oleander)

Arbusto de hoja perenne que puede alcanzar
hasta los 4 metros de altura. Tiene un tronco
muy ramificado de corteza lisa de color pardo
ceniciento. Se cria en las orillas de cursos fluviales,
en ramblas y barrancos. Requiere climas suaves
y sin heladas. Es frecuente en la mitad sur vy el
levante peninsular.

@
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Sauzgatillo o Aloc (Vitex agnus-castus)

] Vitex agnus-castus
Arbusto o pequeno arbolillo que puede llegar

hasta los 10 metros de altura. Sus ramas son
largas v flexibles de seccion casi cuadrangular.
Se cria formando setos en las riberas, ramblas y
en general en zonas con el nivel freatico alto, se
asocia a menudo con la adelfa y el taray. Habita
en toda la region mediterranea.

Tamujo (Securinega tinctoria)

Arbusto de hasta 1,5 metros de altura, muy
ramoso Yy espinoso desde la base. Se cria en
las margenes de los rios y suele ir asociado @
a la adelfa. Es originaria de norte de Africa y
actualmente ocupa el cuadrante suroccidental
de la Peninsula.

4.3. Plantas acuaticas autdctonas

Espadana (Typha sp)

Las diferentes especies de Typha son hierbas anuales
o perennes, de 1 a 3 m de altura que crecen con sus
raices y rizomas sumergidos en el agua. Presentan
rizomas superficiales que echan zarcillos, constituyendo
éste su principal forma de propagacion. Las espadanas
aparecen en los margenes de lagos, pantanos vy
humedales, siendo una de las primeras especies en
colonizarlos. Habitan en toda la Peninsula.
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Carrizo (Phragmites australis)

Es una planta perenne, con un rizoma rastrero con capacidad para crecer en
la superficie buscando agua. Puede alcanzar los 4 metros de altura y 2 cm de
diametro, presentando una dgran inflorescencia al final del tallo. Se cria sobre
suelos humedos a orillas de cursos de agua y lagunas. En rios se encuentran
fundamentalmente en los tramos mas bajos, en los que la velocidad del curso
de agua les permite enraizar. Soporta bien niveles moderados de salinidad en
el agua y en el suelo, necesitando suelos encharcados hasta profundidades de
5 metros, por lo que es posible encontrarlo en las proximidades de marismas
y zonas salobres.

@ A. Mofeno Rodriguez | CENEAM = MMA,

Lirio del agua (/ris pseudoacorus)

Es una planta perenne que aparece
en el margen de cursos de aguas. Las
flores aparecen entre marzo y junio. Los
tallos pueden medir de 1 a 1,5 metros.
Habita en pantanos vy riberas de toda la
Peninsula. Aunque es primariamente una
planta acuatica, los rizomas sobreviven
prolongados periodos secos. Antiguamente
tenia usos medicinales y sus hojas y raices
son venenosas para el ganado.

Junco (Juncos sp.)

Su tamano habitual es de 90 centimetros de altura.
Vive en suelos humedos, en riberas y pantanos. La
hoja es cilindrica, alardada, recta y flexible. Florece
de abril a julio. La flor es compuesta, pequena y de
color pardo. El fruto es ovalado de color marron.

@
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Juncos (Scirpus sp)

Planta herbacea perenne, con rizoma rastrero, de

hasta 120 cm. de altura, con tallos largos, erectos
4 y flexibles. Distinguible por sus inflorescencias

proximas a la terminacion de las hojas.

Carice (Carex sp.)

Q@énero formado por numerosas
especies que se crian en ambientes
muy hdimedos o encharcados. Son
plantas perennes y se desarrollan
por rizoma. Sus flores ocupan la
parte terminal de los tallos.

4.4. Especies aloctonas

Arboles aléctonos
Falsa acacia (Robinia pseudoacacia)

Arbol robusto que puede alcanzar los 25 metros de altura.
Ramas jovenes provistas de fuerte espinas. Se cultiva en
jardines y es una especie muy invasora ya que se adapta a todo
tipo de suelos. Es originaria del centro y este de Estados Unidos,
en Europa se introdujo como arbol ornamental en el Siglo XVII.
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Ailanto (Ailanthus atissima)

Arbol de hoja caduca que puede alcanzar los 20 metros de
altura. Tiene una corteza lisa de color dgrisaceo, las ramas jovenes
son rojizas. Se cria en todo tipo de suelos y se adapta a dran
variedad de climas. Es una especie muy invasora ya que se
reproduce muy faciimente de semilla y rebrota facilmente de
raiz. Es originaria de China, y fue introducida en Europa en el
Siglo XIX.

Chopo de Canada (Populus x canadiensis)

Arbol que puede alcanzar los 30 metros de altura,

@ tronco erguido y corteza dgrisacea que se oscurece
con los anos. Es resultado de la hibridacion del
populus nigra y Populus deltoides. Es una especie
de crecimiento muy rapido. Se cultiva en parques y
paseos de drandes ciudades inundando en primavera
las calles con su “algodon” de semillas.

Eucalipto (Eucalyptus sp)

En este género se engloban dran variedad de especies diferentes. Principalmente son
arboles de dgran porte, hasta 40 metros. El tronco es de fuste recto y puede hacerse
muy drueso, presenta una corteza lisa de color pardo castano que se desprende en
placas irregulares que dejan al descubierto una corteza blanquecina. Se cria en dgran
variedad de suelos y climas debido a su alta adaptabilidad y resistencia. Habita en
toda la peninsula variando la especie concreta segun la zona, destacando el cuadrante
suroccidental y nororiental de la Peninsula. Es originario de Australia.

@
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Plantas acuaticas aléctonas
Cafa comin (Arundo donax)

Es una planta que alcanza los 2-5 metros de altura
semejante al bambd, tiene un tallo grueso y hueco. Sus
hojas lanceoladas son largas de 5-7 cm. que envuelven
el tallo en forma de laminas verdes brillante. Es la mayor
draminea de la Peninsula. Es originaria de Europa meridional.
Se cria en lugares humedos y encharcados, en acequias Yy
Ccursos de agua.

Jacinto de Agua (Eichhornia crassipes)

Es una especie estrictamente flotante. Es una
especie invasora originaria del Amazonas y de la
cuenca del rio Parana. Flores de color azul. Coloniza
aguas remansadas creando inmensas praderas
flotantes dificultando la navegacion.
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§. Estructura de la Ribera (Calculo de indice y valoracion final)

Continuidad longitudinal
y anchura

arboérea o arbustiva.

Bosque de mas
de 2,5 m de alto,
especies autoctonas
y con sotobosque sin
apenas zarzas

Bosque de mas
de 2,5 m de alto,
con alguna especie
aloctona, con
sotobosque y < 30 %

de zarzas

Composicién y estructura

REGULAR

Bosque claro o
arbustivo, con varias
especies aléctonas,

mas del 30 % de
zarzas y/o herbaceas

Vegetacion herbacea
dominante o zarzales,
a lo sumo algin
arbusto. Plantaciones
productivas de
especies aloctonas

> 75% de longitud del
tramo con vegetacion

Anchura importante,
con todas las bandas
de vegetacion y
conectada con
vedetacion climatofila

50 al 75% de longitud
del tramo con
vedgetacion arborea

o arbustiva. Anchura
importante, con al
menos dos bandas de
vedetacion

REGULAR

25 al 50% de longitud
del tramo con
vegetacion arborea

o arbustiva. Anchura
modesta, con al
menos una banda de
vedgetacion

< 25 % de longitud del
tramo con vegetacion
arborea o arbustiva.
Solo vegetacion
acuatica o arboles
aislados con zarzales
y/0 plantas herbaceas
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Funcionamiento: regeneracion natural

REGULAR

S | NS e Eal Escasa presencia de No hay regeneracion
e suman los puntos Existen claros con plantulas de arbustos, -5CdSd Prese Y reg
al valor anterior ~ ; ) individuos jovenes, natural o esta afectada
plantulas jovenes de regeneracion natural
P amenazados por severamente por
arboles y arbustos levemente amenzada
pastoreo. pastoreo
por pastoreo
Clasificacion final 2 1 0,5 0

Estado de la vegetacion de ribera (el

(ejemplo)

Mas de 8 puntos Estructura vegetacion 6

Mas de 6 puntos hasta 8 inclusive Regeneracion natural 1
Mas de 4 puntos hasta 6 inclusive Total Puntuacion 7

Menos de 4 puntos Estado vegetacion riparia BUENO

Ejemplo de calculo del indice del estado de la vegetacion de ribera
Si en la ribera que estamos estudiando encontramos:

— Una masa arborea donde la mayoria de los ejemplares tienen una altura superior a 2,5 metros, aparecen especies aloctonas
dispersas, y en el sotobosque solamente aparecen unas pocas zarzas, puntuaremos la composicion y estructura de la
vedetacion de ribera como BUENA.

— Si en nuestro tramo del rio aparece entre un 50 y un 75 % cubierto por vedetacion arborea o arbustiva y aparecen, al menos
dos bandas de vedetacion de ribera diferenciadas puntuaremos la continuidad longitudinal y anchura como BUENA.

— Buscaremos el punto de interseccion de estas dos puntuaciones y obtendremos una puntuacion de 6 para la estructura de
la vegetacion.

— Pasaremos a la tabla de Regeneracion natural.

— Si en nuestro tramo aparecen claros con pequenos arbustos y es notable la presion por pastoreo, lo puntuaremos como
BUENA (= 1).

— Sumaremos las dos puntuaciones obtenidas 6 + 1 = 7

— Comparar la puntuacion final (7) con la tabla de Estado de la vegetacion de ribera y obtener la calificacion final, que en este

ejemplo seria BUENO. Esta calificacion hay que anotarla en la ficha final correspondiente de nuestro muestreo, en la parte
final del manual.
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Fichas para rellenar con las especies vegetales encontradas

Muestreo 1

ESPECIES VEGETALES ENCONTRADAS
AUTOCTONAS ALOCTONAS

O© 00N Ol s~ WN PP
© 00N Ul WN P

TOTAL

Muestreo 2

ESPECIES VEGETALES ENCONTRADAS
AUTOCTONAS ALOCTONAS

© 0O ~NO Ul WDN B
© 0o ~NOoO O WN PR
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Muestreo 3

ESPECIES VEGETALES ENCONTRADAS
AUTOCTONAS ALOCTONAS

© 00 ~NOoO Ul WN P
© 0N 01 WN PP

TOTAL

Muestreo 4

ESPECIES VEGETALES ENCONTRADAS
AUTOCTONAS ALOCTONAS

© 00 ~NO Ul WN PP
© 0N OB WN P
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Muestreo 5

ESPECIES VEGETALES ENCONTRADAS
AUTOCTONAS ALOCTONAS

© 0N 01 WN B
© 00 ~NOoO Ul WN P

TOTAL

Muestreo 6

ESPECIES VEGETALES ENCONTRADAS
AUTOCTONAS ALOCTONAS

© 0O ~NO 01 WN B
© 00 ~NOoO Ul h WN P
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Muestreo 7

ESPECIES VEGETALES ENCONTRADAS
AUTOCTONAS ALOCTONAS

© 00 ~NOoO Ul WN P
© 0N 01 WN PP

TOTAL

Muestreo 8

ESPECIES VEGETALES ENCONTRADAS
AUTOCTONAS ALOCTONAS

© 00 ~NO Ul WN PP
© 0N OB WN P
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Muestreo 9

ESPECIES VEGETALES ENCONTRADAS
AUTOCTONAS ALOCTONAS

© 0N 01 WN B
© 00 ~NOoO Ul WN P

TOTAL

Muestreo 10

ESPECIES VEGETALES ENCONTRADAS
AUTOCTONAS ALOCTONAS

© 0O ~NO 01 WN B
© 00 ~NOoO Ul h WN P
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Muestreo 11

ESPECIES VEGETALES ENCONTRADAS
AUTOCTONAS ALOCTONAS

© 00 ~NOoO Ul WN P
© 0N 01 WN PP

TOTAL

Muestreo 12

ESPECIES VEGETALES ENCONTRADAS
AUTOCTONAS ALOCTONAS

© 00 ~NO Ul WN PP
© 0N OB WN P
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Muestreo 13

ESPECIES VEGETALES ENCONTRADAS
AUTOCTONAS ALOCTONAS

© 0N 01 WN B
© 00 ~NOoO Ul WN P

TOTAL

Muestreo 14

ESPECIES VEGETALES ENCONTRADAS
AUTOCTONAS ALOCTONAS

© 0O ~NO 01 WN B
© 00 ~NOoO Ul h WN P
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Las aguas continentales del territorio espanol, tanto superficiales como subterraneas, y el dominio publico hidraulico estan
regulados por la Ley de Aguas, aprobada por Real Decreto Legislativo 1/2001 del 20 de julio.

Sedgun esta ley, los objetivos principales de la administracion hidraulica son asegurar la disponibilidad de agua no solo en la
cantidad necesaria, sino también con la calidad requerida en funcion de los usos, asi como prevenir todo deterioro adicional
y proteger y mejorar el estado de los ecosistemas acuaticos y de los ecosistemas terrestres y humedales directamente
dependientes de los ecosistemas acuaticos.

Se entiende por cuenca hidrodrafica la superficie de terreno cuya escorrentia superficial fluye en su totalidad a través de una serie
de corrientes, rios y eventualmente lagos hacia el mar por una Unica desembocadura, estuario o delta. La cuenca hidrodrafica
como unidad de gestion del recurso se considera indivisible. Por ello, la gestion administrativa de las cuencas hidrograficas
que excedan el ambito territorial de una Comunidad Autonoma es competencia de las Confederaciones Hidrograficas que son
organismos autonomos adscritos al Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino. En caso contrario, la competencia
recae sobre la Comunidad Autonoma donde se intedre la cuenca.
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La Ley de Aguas define también los elementos que constituyen el dominio pablico hidraulico (DPH) que son:

e las aguas continentales, tanto las superficiales como las subterraneas renovables con independencia del tiempo de
renovacion.

e | 0s cauces de corrientes naturales, continuas o discontinuas.

e Los lechos de lagos y lagunas y los de embalses superficiales en cauces publicos.

e Los acuiferos subterraneos, a los efectos de los actos de disposicion o de afeccion de los recursos hidraulicos.
e Las aguas procedentes de desalacion de agua del mar.

La ley de Aguas establece una zonificacion en torno a las masas de agua compuesta por ribera, zona de servidumbre, zona de
policia y area de inundacion. Esta zonificacion determina distintos drados de proteccion.

La ribera comprende los terrenos DPH cubiertos por las maximas crecidas ordinarias sin contar el cauce de aguas bajas.

La zona de servidumbre comprende 5 metros a partir de limite del DPH. Tiene como fines, la proteccion del ecosistema fluvial y
del DPH, el paso publico peatonal y el desarrollo de los servicios de vidilancia, conservacion y salvamento.

La zona de policia es de al menos 100 metros a partir del limite del DPH. En esta zona, las actividades que modifiquen el terreno
como construcciones, extraccion de aridos y cualquiera que pueda afectar a la conservacion del estado de la masa de agua, del
ecosistema acuatico, y en general, del DPH estaran condicionadas a una autorizacion especial de la Confederacion Hidrografica.

El area de inundacion es la ocupada por los desbordamientos extraordinarios y se delimitan por los niveles tedricos que
alcanzarian las aguas en las avenidas cuyo periodo estadistico de retorno sea de 500 anos.

Zonificacion de un rio segun la ley de aguas
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FICHAS PARA RELLENAR CON LOS
RESULTADOS DE LOS MUESTREOS
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76  Fichas para rellenar con los resultados de los muestreos

Muestreo 1 Muestreo 2

Nombre del voluntario o asociacion

Apellidos

Lugar de muestreo

Paisaje

Coordenadas UTM (X)

Coordenadas UTM (Y)

Ciudad mas cercana

Provincia

Tipo de masa de agua (Rio, arroyo, lago,...)

Nombre de la masa de agua

Nimero de participantes

Fecha

Hora

Presiones detectadas

Turbidez (jtu)

Temperatura ambiente (°C)

Temperatura del agua (°C)

Oxigeno disuelto (ppm)

Porcentaje de saturacion de Oxigeno (%)

pH

Porcentaje de nitratos (ppm)

Dureza total del agua (ppm)

Calidad del agua segiin el indice de macroinvertebrados

Estado de la vegetacion riparia

Comentarios y observaciones
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Muestreo 3 Muestreo 4 Muestreo §
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78  Fichas para rellenar con los resultados de los muestreos

Muestreo 6 Muestreo 7

Nombre del voluntario o asociacion

Apellidos

Lugar de muestreo

Paisaje

Coordenadas UTM (X)

Coordenadas UTM (Y)

Ciudad mas cercana

Provincia

Tipo de masa de agua (Rio, arroyo, lago,...)

Nombre de la masa de agua

Nimero de participantes

Fecha

Hora

Presiones detectadas

Turbidez (jtu)

Temperatura ambiente (°C)

Temperatura del agua (°C)

Oxigeno disuelto (ppm)

Porcentaje de saturacion de Oxigeno (%)

pH

Porcentaje de nitratos (ppm)

Dureza total del agua (ppm)

Calidad del agua segiin el indice de macroinvertebrados

Estado de la vegetacion riparia

Comentarios y observaciones
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Muestreo 8 Muestreo 9 Muestreo 10
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80 Fichas para rellenar con los resultados de los muestreos

Muestreo 11 Muestreo 12

Nombre del voluntario o asociacion

Apellidos

Lugar de muestreo

Paisaje

Coordenadas UTM (X)

Coordenadas UTM (Y)

Ciudad mas cercana

Provincia

Tipo de masa de agua (Rio, arroyo, lago,...)

Nombre de la masa de agua

Nimero de participantes

Fecha

Hora

Presiones detectadas

Turbidez (jtu)

Temperatura ambiente (°C)

Temperatura del agua (°C)

Oxigeno disuelto (ppm)

Porcentaje de saturacion de Oxigeno (%)

pH

Porcentaje de nitratos (ppm)

Dureza total del agua (ppm)

Calidad del agua segiin el indice de macroinvertebrados

Estado de la vegetacion riparia

Comentarios y observaciones
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Muestreo 13 Muestreo 14 Muestreo 15
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