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CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGICA Y DE LA VEGETACION DEL TRAMO DE RIO
SELECCIONADO.

En una primera fase se propone realizar la cartografia basica del tramo de rio a estudiar.
Dicha cartografia sirve como base para plantear los objetivos de los trabajos que se han de
realizar en grupo.

La cartografia se realiza sobre distintos aspectos del medio fisico (unidades morfoldgicas,
tipologia del sustrato; etc).

La cartografia se realiza durante el recorrido por el area de estudio. Cada aspecto tematico
lo realiza un grupo de trabajo.

PROTOCOLO PARA LA CARACTERIZACION DEL TRAMO DE RIiO

Seleccionar un tramo de 100 m para llevar a cabo la caracterizacién hidromorfolégica y
de la vegetacion.

Realizar un esquema base sobre el que se anotan los distintos aspectos tematicos. Para
2 | este esquema se utilizan las medidas de la anchura del cauce en distintos puntos (p.e.
cada 10 m) para marcar los limites del agua.

3 | En los mismos puntos, separados 10 m, determinar los caudales. (Ver protocolo).
Apuntar la secuencia de pozas (“pools”), zonas de corriente (‘riffles”) y zonas con
4 | velocidad escasa de corriente (‘runs” = tablas). (Ver protocolo sobre unidades

morfolégicas del cauce).

Cartografiar los tipos de sustratos y sedimentos segun el protocolo.

Cartografiar las manchas de vegetacion acuatica.

MATERIAL NECESARIO

Calzado de agua (botas/sandalias)

Lo lleva el alumno
Metro rigido

Maquina de fotos

Papel aluminio

Lapiz Manga de muestreo
Calculadora “Surber”
Libreta de campo Botellas “Winkler”
Claves de invertebrados Probeta
Claves niveles tréficos (Anexo Il) Oximetro
Rotuladores indelebles pH-metro

Il Papel milimetrado/cuadriculado Salinémetro

Balanza

I Correntimetro

Pala de jardin

Agua destilada

Frascos de plastico grandes (incubaciones)

Alcohol

Botes de plastico (macroinvertebrados)

Bateas

Botes pequerios (macroinvertebrados)

Pinzas blandas

Cinta métrica larga e impermeable

H

Mangas de deriva

H GPS
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Esquemas generales de cartografias de rios

b-2%0d Gravel bar

A A B B ASIMETRICA

N

SIMETRICA D
ASIMETRICA

SIMETRICA

Banco de meandro
A’ Seccién transversal z% ;{‘%
Arboles

> & Direccién de la corriente

Rip-rap
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CALCULO DE CAUDALES

El caudal es el volumen de agua que pasa a través de una determinada seccion de

cauce fluvial.
Q (Mm¥s)= A.xV
A = superficie o area de la seccién del rio (m?)
V = velocidad media (m/s)
PROCEDIMIENTO
En campo
1 Elegir al menos cinco transectos perpendiculares al rio.
2 Medir la longitud total del transecto.
3 Medir la profundidad del agua con un metro rigido a distancias lo suficientemente
proximas como para poder realizar un esquema preciso del transecto.
4 Medir la velocidad de la corriente en cada punto donde se ha medido la
profundidad.
En gabinete
5 Dibujar a escala (sobre papel milimetrado) un esquema de la seccion de cada

~N O

transecto, uniendo los puntos de las distintas profundidades. Contar los
cuadrados y calcular la superficie del mismo.

Calcular la velocidad media

Calcular el caudal:

Caudal (m®s) = area (m®) x velocidad media (m/s)
Expresar los resultados en I/s

S T8 Bimmennass
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UNIDADES MORFOLOGICAS DEL CAUCE

En los cauces fluviales, se reconocen tres tipos de unidades morfoldgicas en
funcién del sustrato, la profundidad de la lamina de agua y la velocidad de la

corriente:

UNIDAD

VELOCIDAD
CORRIENTE

PROFUNDIDAD

SUSTRATO

Zonas de corriente

(“rifles”) alta y turbulenta baja roca-bloque-piedra
Zonas de escasa baja y laminar media rava-arena
corriente (“runs” = tablas) jay g
Pozas (“pools”) indetectable alta arena-arcilla
TIPOLOGIA DE SUSTRATOS
VELOCIDAD
N° SUSTRATO DIMENSIONES PARA MOVER
PARTICULAS
1 Roca solida
2 guijarros > 30 cm didmetro 3-2m/s
3 Cantos rodados 5-30 cm 1.5-1 m/s
4 grava 0.3-5cm 0.75-0.5 m/s
5 Arena <3 mm 0.25-0.1 m/s
6 arcilla textura coloidal
7 margas (gris)
TIPOLOGIA DE SEDIMENTOS
N©° SEDIMENTOS ORGANICOS DIMENSIONES
CPOM (materia organica particulada gruesa) materia
1 L >1mm
fragmentada poco dividida
5 FPO_M (materia organica particulada fina) materia 50 um - 1 mm
parcialmente descompuesta pero reconocible
3 UPOM (materia organica partlculada _u,ltrafl_na) materia 0.45 pm — 50 um
en avanzado estado de descompaosicion (cieno)
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CLAVE PARA LA DETERMINACION DE TIPOS BIOLOGICOS DE LA
VEGETACION ACUATICA (Ver Figura 1)

MICROFITOS:
Organismos con escasa capacidad para intercambiar solutos con el agua y el sedimento
(pocos centimetros)

A Organismos errantes

Enlainterfase aire-agua............ccooieiiiiiiiii i, NEUSTON
Planctonicos posados en el fondo............ccoooiiiiiiiiiiiic e, TETOPLANCTON
Microscoépicos con movimiento deslizantes sobre el fondo.................. HERPON

B Organismos de posicion fija

Formando revestimientos discontinuos delgados o en forma de

costra sobre SUSHratoS dUr0S. ........coueuieiiiiieie e e e PECTON

Organismos filamentosos sujetos por la base, a veces

ESPrENTIdOS. ... . et PLOCON

Formando almohadillas o un tapiz (afieltrados) sobre piedras o

sedimentos. Conjunto de especies diferentes...............ccccoevviinni. PERIFITON
MACROFITOS:

Organismos con mayor capacidad para intercambiar solutos con el agua y el sedimento
(10 centimetros 0 mas)

A Errantes sin raices o con ellas colgando en el agua.

Interfase aire-agua. Usan CO, delaire.............ccooviiiiiiiiiiiiiinnnnn.. PLEUSTON
ENre dOS @QUAS. ....c.uuiiiiii e MESOPLEUSTON

B Fijos sobre el sustrato

Plantas aplicadas sobre el sustrato con rizoides o0 raices
modificadas, SObre Piedras. ...............oeeeeeeueeeeeeiee e HAPTOFITOS

Enraizados sobre €l SUSIrato. .......c.vvveieeie e RIZOFITOS

Todas las hojas sumergidas. Usan carbono inorganico del

1o UL WP LIMNOFITOS
Con algunas hojas en contacto con el aire................ccccccecevevenn...  ANFIFITOS
Con las hojas emergidas. Usan CO, del alre. ..o, HELOFITOS
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También es posible distinguir distintos tipos biolégicos de macrdfitos en funcion de su
FORMA DE FIJACION
(Ver figura 2)

A Macrofitos fijos al sustrato: enraizados en los fondos.
Macroéfitos emergentes: equivalentes a los heldfitos.
Macrofitos de hojas flotantes: equivalentes a los anfifitos

Macrofitos sumergidos: equivalentes a los limnofitos.

B Macrofitos flotantes libres: no enraizados al sustrato.

HELOFITOS

Y ) ANFIFITOS PREISIELY vy

S C JG IS S TE

— o —

LIMNOFITOS

Perifiton
T BT Plocon
Pecton

FIGURA 1. Distribucién espacial de diferentes algas benténicas y
macréfitos segin MARGALEF (1983).

MACROFITOS FIJOS AL SUSTRATOj

\\qr—MACROFHOS*l MACROFITOS
EMERGENTES -~MACROFITOS FLOTANTES LIBRES

Lo R
FLOTANTES 4
0. 5m’ 7 " ZZ2

MACROFITOS
SUMERGIDOS

~,€.?‘

FIGURA 2. Posicion esquematica de los macréfitos en un ecosistema

acudtico, segun su forma de fijacion.
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1. CARACTERIZACION FiSICO—QU[MICA DEL AGUA'Y DEL HABITAT EN EL TRAMO DE
RIO SELECCIONADO

Los parametros fisico-quimicos del agua varian de cabecera a desembocadura de un rio, al
igual que dentro de un tramo segun los distintos hébitats (pozas, zonas de corriente, etc), pero
ademas, la actividad fotosintética de los productores primarios y el metabolismo de los
organismos acuaticos modifican continuamente, las condiciones fisico-quimicas del medio. Los
distintos habitats en un tramo fluvial posibilitan el establecimiento de comunidades vegetales y
de macroinvertebrados diferentes, lo cual debe tenerse en cuenta para interpretar las
variaciones que se detectan en los parametros fisico-quimicos.

Objetivos:

a. Medir algunos parametros fisico-quimicos en el mayor nimero de habitats diferentes
posibles (pozas, rapidos y tablas) en el tramo del rio a estudiar. Al menos se
seleccionaran 3 de cada tipo de habitats). Se os propone medir el oxigeno disuelto y %
de saturacion de oxigeno (Anexo l); salinidad y conductividad, pH, T2 del agua,
profundidad del agua y velocidad de la corriente.

b. Medir las variaciones diarias de distintos parametros fisico-quimicos del agua, en dos
habitats diferentes en el tramo de rio seleccionado.

c. Analizar las diferencias espaciales y diarias en los parametros fisico-quimicos medidos
entre los distintos tipos de habitats estudiados.

d. Calcular el indice de Habitat Fluvial (IHF) (ver Anexo Il)

PROCEDIMIENTO

1 Segun la cartografia realizada durante el recorrido seleccionar los tipos distintos de hébitats
a estudiar.
Disefa el programa de muestreo para cumplir los objetivos del trabajo.

Disefa una hoja de campo con los datos a recoger.
Desarrolla el programa de muestreo y analiza los resultados obtenidos.
Calcula el Indice de Habitat Fluvial (IHF).

absowN

MATERIAL NECESARIO o lleva el alumno

Calzado de agua (botas/sandalias)

Metro rigido

Maquina de fotos

Papel aluminio

Lapiz Manga de muestreo
Calculadora “Surber”

Libreta de campo Botellas “Winkler”
Claves de invertebrados Probeta

Claves niveles troficos (Anexo I1) Oximetro
Rotuladores indelebles pH-metro

Papel milimetrado/cuadriculado Salinbmetro

Balanza

Correntimetro

Pala de jardin

Agua destilada

Frascos de plastico grandes (incubaciones) Alcohol

Botes de plastico (macroinvertebrados) Bateas

Botes pequefios (macroinvertebrados) Pinzas blandas
Cinta métrica larga e impermeable GPS

Mangas de deriva

S T8 Bimmennass

Pagina 1 O



AVANCES ECOLOGICOS PARA LA SOSTENIBILIDAD DE LOS

UNIVERSIBAD DE ECOSISTEMAS ACUATICOS CONTINENTALES

Facultad de Biologia
Departamento de
Ecologia e Hidrologia

MURCIA .
PRACTICAS DE CAMPO

CURSO 2010/2011

2. ESTUDIO DE LOS MACROFITOS Y ALGAS Y DE LAS VARIACIONES DIARIAS DE LAS

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DEL AGUA DEBIDO A LA ACCION DE LOS
PRODUCTORES PRIMARIOS.

Las algas y los macrdfitos juegan un papel fundamental en los ecosistemas acuaticos:
pueden servir como alimento a los invertebrados acuaticos y proporcionarles zonas de
refugio frente a la depredacion de otros organismos. Ademas son los productores
primarios basicos de estos ecosistemas. La actividad fotosintética de los productores
primarios y el metabolismo de los organismos acuaticos modifican continuamente, las
condiciones fisico-quimicas del medio.

Objetivos:

a. Analizar el papel del fitoplancton y/o de los macrdfitos en las variaciones diarias
de los parametros fisico-quimicos del agua del tramo de rio estudiado.

b. Calcular el indice de macrdfitos (IM) (ver Anexo lll)

PROCEDIMIENTO

o o1 b~

Disefla una experiencia para cumplir el objetivo. Se os propone incubar "in situ" tres
tratamientos diferentes; uno con agua destilada (control), otro con agua del rio, y el tercero
con agua del rio al que se introduce el macroéfito. Hacedlo por triplicado (3 réplicas de cada
tratamiento).

Seleccionar los parametros fisico-quimicos a medir (se os propone: temperatura, salinidad,
conductividad, oxigeno disuelto; % de saturacion de oxigeno y pH).
Elabora el programa de muestreo (tiempo de medida de los parametros fisico-quimicos,

etc).

Elabora una hoja de trabajo para apuntar los resultados.
Desarrolla el programa de muestreo y analiza los resultados obtenidos.

Calcula el indice de macrofitos (IM)

MATERIAL NECESARIO

Bl Lo lleva el alumno

Calzado de agua (botas/sandalias)

Metro rigido

Maquina de fotos

Papel aluminio

Lapiz Manga de muestreo
Calculadora “Surber”

Libreta de campo Botellas “Winkler”
Claves de invertebrados Probeta

Claves niveles tréficos (Anexo Il) Oximetro
Rotuladores indelebles pH-metro

Papel milimetrado/cuadriculado Salinémetro

Balanza

Correntimetro

Pala de jardin

Agua destilada

Frascos de plastico grandes (incubaciones) Alcohol

Botes de plastico (macroinvertebrados) Bateas

Botes pequefios (macroinvertebrados) Pinzas blandas
Cinta métrica larga e impermeable GPS

Mangas de deriva

S T8 Bimmennass

Pagina 1 1



AVANCES ECOLOGICOS PARA LA SOSTENIBILIDAD DE LOS

UNIVERSIBAD DE ECOSISTEMAS ACUATICOS CONTINENTALES

Facultad de Biologia
Departamento de
Ecologia e Hidrologia

MURCIA

PRACTICAS DE CAMPO
CURSO 2010/2011

3. ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE LOS INVERTEBRADOS ACUATICOS DE RIiO EN
RELACION CON EL HABITAT Y APLICACION DEL iNDICE IBMWP.

Los invertebrados acuéticos se distribuyen en el rio en funcién de sus requerimientos de
habitat. Cada habitat presenta unas condiciones ambientales diferentes en relacién con la
velocidad de la corriente, la temperatura del agua, la tipologia del sustrato, etc.

Los macroinvertebrados acuaticos son sensibles a los cambios de las caracteristicas fisico-
guimicas o de los habitats acuaticos, por ello son buenos indicadores de la calidad del agua,

que se puede establecer aplicando indices como el IBMWP (ver Anexo V).

Objetivos:

1. Analizar la composicion de los invertebrados acuaticos en relacién con los distintos

habitats del tramo de rio estudiado.

2. Aplicar el indice IBMWP (ver Anexo |V) para valorar la calidad biolégica del tramo

PROCEDIMIENTO

=

abswnN

Tras un recorrido por el rio selecciona los distintos tipos habitats en zonas de corriente,

pozas, zonas de tablas, zonas deposicionales.

Disefa el programa de muestreo para cumplir los objetivos del trabajo.
Disefia una hoja de campo con los datos a recoger.
Desarrolla el programa de muestreo y analiza los resultados obtenidos.

Calcula el indice IBMWP

MATERIAL NECESARIO

B Lo lleva el alumno

Calzado de agua (botas/sandalias)

Metro rigido

Maquina de fotos

Papel aluminio

Lapiz I Manga de muestreo
Calculadora “Surber”

Libreta de campo Botellas “Winkler”
Claves de invertebrados Probeta

Claves niveles tréficos (Anexo Il) Oximetro
Rotuladores indelebles pH-metro

Papel milimetrado/cuadriculado

Salinémetro

Balanza

Correntimetro

Pala de jardin

Agua destilada

Frascos de plastico grandes (incubaciones) Alcohol

l Botes de plastico (macroinvertebrados) Bateas
Botes pequerios (macroinvertebrados) Pinzas blandas
Cinta métrica larga e impermeable GPS

Mangas de deriva
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4. ESTUDIO DEL PAPEL DEL BOSQUE DE RIBERA EN LOS RIOS
(APLICACION DEL INDICE DE CALIDAD DE RIBERAS)

El bosque de ribera, ademas de proporcionar sombra y mantener las condiciones
microclimaticas apropiadas para la vida de muchos organismos acuaticos, son la base
energética sobre la que se sustentan, sobre todo, los ecosistemas de arroyos de cabecera.
La hojarasca es consumida, en parte por los macroinvertebrados acuaticos facilitando la
descomposicién por parte de los microorganismos.

Objetivos:

1. Analizar la composicion de los invertebrados acuaticos que viven en la hojarasca
derivada de los bosques de riberas.
2. Aplicar el indice de calidad de las riberas (QBR) (ver Anexo V)

PROCEDIMIENTO

[EEN

Tras un recorrido por el rio selecciona al menos tres zonas donde haya depésitos de
hojarasca procedentes de los bosques de ribera.

Disefa el programa de muestreo para cumplir los objetivos del trabajo.

Disefia una hoja de campo con los datos a recoger.

Desarrolla el programa de muestreo y analiza los resultados obtenidos.

Calcula el indice de calidad de las riberas (QBR)

O wWN

MATERIAL NECESARIO . Lo lleva el alumno

Calzado de agua (botas/sandalias)

Metro rigido

Maquina de fotos

Papel aluminio

Lapiz Manga de muestreo
Calculadora “Surber”
Libreta de campo Botellas “Winkler”
Claves de invertebrados Probeta
Claves niveles tréficos (Anexo Il) Oximetro
Rotuladores indelebles pH-metro
Papel milimetrado/cuadriculado Salinémetro

Il Balanza Correntimetro
Pala de jardin Agua destilada
Frascos de plastico grandes (incubaciones) Alcohol

I Botes de plastico (macroinvertebrados) Bateas
Botes pequefos (macroinvertebrados) Pinzas blandas
Cinta métrica larga e impermeable GPS

Mangas de deriva
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ANEXOS

ANEXO I|. Tabla de Saturacién de oxigeno disuelto en el agua en funcién de la temperatura.
ANEXO II. indice de Habitat Fluvial (IHF)

ANEXO lII. indice de Macroinvertebrados Acuéticos (IBMWP). Hoja de calculo.

ANEXO IV. Protocolo para la aplicacion del indice de Macréfitos (IM).

ANEXO V. Sobre el célculo del QBR (indice de Calidad de la Vegetacion de Ribera).
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ANEXO I. Tabla de Saturacién de oxigeno disuelto en el agua en funcion de la temperatura.

CONCENTRACIONES DE SATURACION DE OXIGENO EN
AGUA
Temperatura | Concentracion Temperatura | Concentracion
(°C) (ppm) (°C) (ppm)
10 11,3 21 9
11 11,1 22 8,8
12 10,8 23 8,7
13 10,6 24 8,5
14 10,4 25 8,4
15 10,2 26 8,2
16 10 27 8,1
17 9,7 28 7.9
18 9,5 29 78
19 9,4 30 76
20 9,2 31 7.4
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ANEXO II. indice de Habitat Fluvial (IHF)

Estacion
Fecha
Operador

Bloques Puntuacién

1. Inclusién rapidos-sedimentacion pozas

Réapidos Piedras, cantos y gravas no fijadas por sedimentos finos. Inclusién 0 - 30%. 10
Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos. Inclusién 30 - 60%. 5
Piedras, cantos y gravas medianamente fijadas por sedimentos finos. Inclusion > 60%. 0
Sélo pozas Sedimentacion 0 - 30% 10
Sedimentacién 30 - 60% 5
Sedimentacion > 60% 0

TOTAL (una categoria)

2. Frecuencia de rapidos

Alta frecuencia de rapidos. Relacién distancia entre rapidos / anchura del rio <7 10
Escasa frecuencia de rapidos. Relacién distancia entre rapidos / anchura del rio 7 - 15 8
Ocurrencia ocasional de rapidos. Relacién distancia entre rapidos / anchura del rio 15 - 25 6
Constancia de flujo laminar o rapidos someros. Relacién distancia entre rapidos/anchura del rio >25 4
Sé6lo pozas 2

TOTAL (una categoria)

3. Composicién del substrato

% Bloques y piedras i_léoo/:/o :
% Cantos y gravas i_lét’o/:/o g
% Limo y arcilla iléoozo :

TOTAL (sumar categorias)

4. Regimenes de velocidad / profundidad

somero:< 0.5 m |4 categorias. Lento-profundo, lento-somero, rapido-profundo y rapido-somero. ey
lento:< 0.3 m/s |S6lo 3de las 4 categorias 8
Sélo 2 de las 4 6
Sélo 1 de las cuatro 4

TOTAL (una categoria)

5. Porcentaje de sombraen el cauce

Sombreado con ventanas 10
Totalmente en sombra 7
Grandes claros 5
Expuesto 3

TOTAL (una categoria)

6. Elementos heterogeneidad

>10% 6 < 75% 4
<10% 6 >75% 2
Presencia de troncos y ramas 2
2
2

Hojarasca

Raices expuestas
Diques naturales

TOTAL (sumar categorias)

7. Cobertura de vegetacion acuatica

N~
% Plocon + briéfitos 1310503/2 > 50% ];50
o 0
10 - 50% B
0,
% Pecton <10% 6 >50% :
_ o,
% Fanerégamas + Charales 131;(/)/; > 50% 150
(] 0

TOTAL (sumar categorias)

PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anteriores)
La puntuacién de cada uno de los apartados no puede exceder la expresada en la siguiente tabla:

Inclusién rapidos - sedimentacion pozas 10
Frecuencia de rapidos 10
Composicién del substrato 20
Régimen velocidad / profundidad 10
Porcentaje de sombra en el cauce 10
Elementos de heterogeneidad 10
Cobertura de vegetacion acudtica 30




ANEXO llI. . indice de Macroinvertebrados Acuaticos (IBMWP). Hoja de calculo.

" s TERIO BB LN
- " OE MECHC AMBIEMTE 0k s
- - CIFL FRECS

HOJA DE CALCULO DEL IBMWP

[t} Anthomyidae i Scafophagidse se sgrupaban anfes como Muscidse

M® Estacion: Ria:
Codios masa de agus: Localidad:
Tipa: | Fecha/Hora:
UIThA: Tecnico
[ARACNIDOS [T 2 Punt Punt.
Hidracanna < Basfidas 4 Azshnidae B
Caenidas 4 Calopterygidae ]
[ COLEOPTEROS | Ephemeredlidae 7 Coenagrionidae 6
Chrysomelidse = Ephemenidaes 10 Cordulegasferdae g
Ciambidas 5 Heplagenidas 10 Corduliidas g
Curcubonidze 4 Leptophlebidae i0 Gomphidae ]
Dryopidas 5 Qligoneunidas 5 Lestidas B
Dytiscidae 3 Polymifarcidae i Libellubdze B
Elmidze 5 Pofamanthidae i0 Platycnemididas fi
Gyrinidas 3 Prosopistomatidae 7
Haliplidae 4 Siphionuridae i0 OLIGDGUETOS
Helophoridae 5 Todos 1
Hydraenidss 5 EROPTE]
Hydrochidae 5 Aphelocheindae 10
Hydrophildse 3 Convidae 3 Capniidae 10
Hygrobidse 3 Garndas 3 Chicroperidae 10
Noferdas 3 Hydrometridae 3 Lewctridas 10
Psephenidaes 3 Mesovelidae 3 Nemouridae T
Seirfidae (=Helodida=] 3 MNaucondae 3 Perfidae 10
Nepidae 3 Perlodidae 10
Notonectidae 3 Taeniopierygidae 10
Aseliidae 3 Fizidze 3
Astacidae 8 Velidze 3
Atyidae i Beraeidze 10
Corophiidae 8 (HIRUDINEOS | Brachyceniridae 10
Gammaridae i Empobdelidas 3 Calamoceratidas 10
Osiracoda 3 Glossiphoniidas 3 Ecnomidas i
Palsemonidae i Hirudidae 3 Glossosomaidas g
Fiscicolidas 4 Goeridas 10
Hydropsychidae 5
Anthomyiidae (% 4 Hydroptilidse 8
Athenicidze 10 Sialdse 4 Lepidostomatidae 10
Blepharnizeridae 10 Leptocendae 10
Ceratopogonidas 4 Limnephilidae 7
Chironomidae 2 Crambidae [=Fyralidse) 4 Adolannidae 10
Culicidae 2 Odonfocendae 10
Dixidae 4 (MOLUSCOS | Philopotamidae 8
Dlichopodidae 2 Ancylidze G Fhrpganeidas 10
Empididae 2 Bithyniidae 3 Polyceniropodidae T
Ephydridae 2 Ferissidas il Psychomyiidae B
Limoniidae 2 Hydrobiidae 3 Rhyacophiidas T
Psychodidae = Lymnasidae 3 Sericosiomalidas 10
Piychopiendae < Nertidae il LUenoidae (=Thremmafidas) 10
Rhagionidaes 4 Fhysidae 3
Scatophagidae (*) 4 Planorbidae 3
Seiomyzidae 2 Sphaenidae 3 Dendrocosidae 5
Simubdze 5 Thiardse i Dugesidse 4
Siratiomyidae 4 Unionidae fi Planariidae i
Syrphidas 1 Valvatidae 3
Tabanidas 4 Wivipanidae fi
Thaumaleidze 2
Tipufidas 5

PUNTLAACION IBMVWE {ais-Tascedar y Sinchas Otaga, 1086, At Tarcader, 15083, Alus Tareacts y Pujsrts, 2000, Aimas Cubler ot o, 2004

CLASE DE CALIDAD IEMWF SIGHIFICADO
r » 150 Caibcdmed rrusy e Agues reaoy e | prise B |
wan-ng0 Calided busra: Aguss ~o corteminedas o ~o sftersls de mode sermible
Hi-1000 Calided soapteble: Son svidenie sigusos sfecios e cortersrmcdn
n 380 e dudoms: Aguss conteramecs [ssdems afredo]
¥ 183 Calkded criScw Spues muy costerminsdhes [ssierms muy eberssa|
v 13 Calided rmuy crifce. Spues fusclaments costeminedes (esisme luslemenis abersa|
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ANEXO IV. . Protocolo para la aplicacion del indice de Macrdfitos (IM).

Protocolo para la aplicacion del Indice de Macrofitos (IM)

Pasos a seguir

Observaciones

Seleccion del tramo a muestrear

Seleccionar un tramo de 100 m de cauce que incluya la
mayor variedad de habitats posible (pozas, rapidos,
remansos, charcas marginales)

Es recomendable que el tramo posea diversos
tipos de sustrato para recolectar la maxima
biodiversidad de macrofitos.

Seleccion de la época de muestreo

Primavera es la mejor época del afio para encontrar el
mayor numero de taxones. La lista de taxones presentes
en el tramo puede completarse con visitas en verano e
invierno.

En primavera es cuando la mayoria de macrofitos
y macroalgas crecen y se reproducen. No
obstante, conviene muestrear en varias épocas del
afno.

Muestreo del pecton

Para extraer las muestras de pecton (talos aplanados,
laminares o esféricos) utilizar una navaja. Hay que
buscarlas sobre piedras en zonas redfilas; y en las
margenes sobre tallos, troncos y raices de heldfitos.

Las algas incrustantes se pueden recoger y fijar
con el sustrato en el que se encuentren.

Muestreo del plocon

Las algas que constituyen el plocon, se pueden
recolectar con la mano o con la misma manga de
muestreo de invertebrados. Si estan fijas al sustrato
utilizar una navaja.

Las plantas enraizadas y cardfitos de zonas mas
profundas se pueden extraer utilizando una potera
(palo o cuerda con ganchos o anzuelos en el

extremo).

Identificacion y cobertura (campo)

Anotar la cobertura sobre el lecho del cauce de cada
taxon. Un cuentahilos de 12 aumentos puede ayudar en
el campo a la identificacion. Para la determinacién
precisa de los especimenes, fijar las muestras
necesarias en formol 4% y examinar posteriormente en
el laboratorio (lupa y microscopio).

La recoleccion de material fresco puede ayudar en
la observacion de caracteres que se degradan con
el fijador.

Si no se reconoce un taxén en el campo, se
recoge y numera (anotando su cobertura en la
hoja de campo) para su posterior identificacion en
el laboratorio.

Identificacion precisa (laboratorio)

Bajo el microscopio, utilizar lugol para detectar la
presencia de almidén, azul de metileno para visualizar
estructuras parietales y carmin acético para tefiir
nucleos.

Las algas incrustadas de carbonatos deben ser
previamente tratadas con acido acético o
clorhidrico diluidos para eliminar incrustaciones.

Calculo del indice

Para el calculo del indice, sumar las puntuaciones
parciales dentro de cada grupo y obtener la puntuacion
global de los grupos presentes. Si en el tramo aparecen
mas de dos taxones incluidos en la misma entrada
(linea), puntuaran como uno.

En caso de aparecer mas de un taxén por linea, la
cobertura sera la total ocupada por todos ellos.

*ﬁ%ﬂﬂ@%ﬁnmrms
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| Hoja de trabajo para el calculo del indice Macréfitos (IM) |

| ESTACION: | | N°/ Cédigo: | |
|_FECHA: | | Muestreador | |
Cobertura% |
Taxones / Grupos Funcionales <5 | 5-50 | >50 | TOTAL
Musgos, Hepaticas 9| 10 | 8 |
é_ Rodoficeas: (p.e. Batrachospermum), ‘ ‘ 10 ‘ |
g Nostoc, Rivulariaceas, Chaetophorales 9| 10 | 8 |
GRUPO | | |
Ranunculus 6| 7 | 5 |
Potamogeton (excepto P. pectinatus) 6| 7 | 5 |
= | Zannichellia 6| 7 | 5 |
S | Ruppia 6| 7 | 5 |
O | Charales 6| 7 | 5 |
Cloroficeas filamentosas 6| 7 | 5 |
GRUPO Il |
-Rorippa, Apium, Veronica 3| 4 | 2|
_ | Xanthophyceas: (Vaucheria) 3| 4 | 2 |
é_ Zygnematales 3 4 | 2 |
2 | Perifiton (Tapetes pardo-amarillento de diatomeas) | 3 | 4 | 2 |
© | Cloroficeas incrustantes (Epiliton) \ 3\ 4 | 2 |
RUPO Il |
-Oscillatoriales 1 \ 2 | 0 |
- | -Cladophora 1] 2 | o |
é_ Enteromorpha 1 2 | 0 |
S | Potamogeton pectinatus 1] 2 | o |
© | Lemna 1 2 | o |
GRUPO IV |
TOTAL iNDICE

*ﬁ%ﬁ&%ﬁnu:mus
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ANEXO V. Sobre el célculo del QBR (indice de Calidad de la Vegetacion de Ribera).

\ Pasos a seguir

Observaciones

Seleccionar el tramo de estudio

Se debe escoger un tramo de 100 m
de longitud, aguas arriba del punto de
muestreo. Hay que considerar toda la
anchura potencial del bosque de
1 | ribera para calcular el QBR. Se
delimitara visualmente la orilla y la
ribera (ver Esquema 4) de la zona
riparia.

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

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

El indice no es aplicable en las zonas altas de montafia, donde no
existe de manera natural vegetacion arbérea.

Independencia de los bloques a
analizar

Los cuatro bloques que constituyen el
QBR son totalmente independientes y
la puntuacién de cada uno de ellos no
puede ser negativa ni superior a 25.

Célculo bloque por bloque

En cada bloque se escoge solamente
una de las cuatro opciones
principales, puntuando 25, 10, 56 0.
Solamente se puede escoger una
entrada: La que cumpla la condicion
exigida siempre leyendo de arriba
abajo.

La puntuacion final de cada bloque
puede ser modificada por las
condiciones expuestas en la parte
inferior de cada bloque, tantas veces
como se cumpla la condicion
(sumando o restando).

La puntuacion final de cada bloque tendra un 25 como maximo y un 0
como minimo.
Las condiciones se analizaran considerando ambas margenes del rio

Puntuacién final

La puntuacion final serd el resultado
de la suma de los cuatro blogues, por
tanto variara entre 0 y 100.

como una Unica unidad.
Rio de region arida

| Rio de regién himeda |

o'

OO

Llanura de inundacién

ribera

orilla ..Jbera.....

ESQUEMA 4: Riberas de rios de regiones himeda y arida.

Orilla. Zona del cauce inundable en crecidas periédicas en un periodo aproximado de dos afios.

Ribera. Zona inundable en crecidas de gran magnitud (periodos de hasta 100 afios). Pueden estar

incluidas varias terrazas aluviales.

*ﬁ%ﬁfﬁ%ﬁnumuus
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Consideraciones utiles para rellenar la hoja de campo del QBR

Consideraciones

Observaciones

Grado de cobertura riparia

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

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

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

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

Estructura de la cobertura

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

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

Calidad de la cobertura

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

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

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

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

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

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

Naturalidad del canal fluvial

La modificacién de las terrazas adyacentes al rio
supone la reduccion del cauce, el aumento de la
pendiente de las margenes y la pérdida de sinuosidad
en el rio. Los campos de cultivo cercanos al rio y las
actividades extractivas producen este efecto. Cuando
existan estructuras solidas, 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
gue nos permiten acceder a la estacion de muestreo.

Los rangos de calidad® segiin el indice QBR son:

Nivel de calidad OBR Color representative
Bosgue de ribera sin alteraciones, calidad muy buena, estado natural =95 Azul

Bosque ligeramente perturbado, calidad buena 75-90 Verde

Inicio de alteracion importante, calidad intermedia 55-70 Amarillo

Alteracion fuerte, mala calidad 30-50 Naranja
Degradacion extrema, calidad pésima =25 Rojo

*ﬁ%ﬁfﬁ%ﬁnumuus
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Esta calificacion debe ser aplicada en foda la zona de ribera de los rios {orilla y
ribera propiaments dichal. Zonas inundadas periodicamente por las avenidas
ardinarias y las maximas.

Los calculos se realizaran sobre el area que presenta una
potencialidad de soportar una masa vegetal en la ribera. No
se contemplan las zonas con sustrato duro donde no puede
enraizar una masa vegetal permanente.

Estacion
La puntuacion de cada uno de los 4 apartados no puede ser negativa ni exceder de 25 Fecha
Grade de cubierta de la zona de ribera Puntuacion entre 0 v 25
Puntuacién |
25 == 80 % de cubierta vegetal de la zona de ribera (las plantes anuales no se contabilizan)
10 50-80 %o de cubierta vegetal de la zona de ribera
5 10-50 % de cubierta vegetal de la zona de ribera
0 = 10 % de cubierta vegetal de la zona de ribera
+10 s1 la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es total
=3 s1 la conectividad entre el bosque de ribera vy el ecosistema forestal adyacente es supernior al 50%
-3 s1 la conectividad entre el bosque de ribera v el ecosistema forestal adyacente es entre el 23 v 50%
-10 s1 la conectividad entre el bosque de nibera v el ecosistema forestal adyacente es inferior al 23%
Estructura de la cubierta (se contabiliza toda la zona de ribera) Puntuacion entre 0 v 25
Puntuacién |
25 cobertura de arboles superior al 73 %
10 cobertura de arboles entre el 30 v 75 % o cobertura de arboles entre el 25 v 50 %0 v en el resto de la
cubierta los arbustos superan el 25 %
5 cobertura de arboles inferior al 50 % v el resto de la cubierta con arbustos entre 10 v 25 %
0 sin arboles v arbustos por debajo del 10 %
+ 10 s1 en la onlla la concentracion de helofitos o arbustos es superior al 50 %
+5 s1 en la onlla la concentracion de helofitos o arbustos es entre 25 v 50 %
+5 s1 los arboles tienen un sotobosque arbustivo
-3 s1 hay una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles v el sotobosque es = 50 %
-3 s1 los arboles v arbustos se distribuven en manchas. sin una continuidad
- 10 s1 hay una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles v el sotobosque es = 50 %%
Calidad de la cubierta (depende del ripo geomorfologico de la zona de ribera™) Puntuacion entre 0 v 25
Puntuacién Tipo 1 | Tipo2 | Tipo 3 |
25 mimero de especies de arboles o arbustos autoctonos =1 =2 >3
10 mimero de especies de arboles o arbustos autdctonos 1 2 3
5 mimero de especies de arboles o arbustos autdctonos - 1 1-2
0 sin arboles autdctonos
+ 10 s1 la comunidad forma una franja longitudinal continua adyacente al
canal fluvial en mas del 75% de la longitud del tramo
+35 s1 la comunidad forma una franja longitudinal continua adyacente al
canal fluvial entre el 30 v 73% de la longitud del tramo
=23 s1 las distintas especies se disponen en bandas paralelas al rio
+5 s1 el mimero de especies de arbustos es: 2 =3 4
-3 s1 hay estructuras construidas por el hombre
-5 s1 hay alguna sp. de arbol y/o arbusto aloctono®* aislada
- 10 s1 hay sp. de arboles v/o arbustos aléctonos™* formando
comunidades
- 10 s1 hay vertidos de basuras
Grado de naruralidad del canal fluvial Puntuacion entre 0 v 25
Puntuacién |
25 el canal del rio no ha estado modificado
10 modificaciones de las terrazas advacentes al lecho del rio con reduccion del canal
5 signos de alteracion y estructuras rigidas imtermitentes que modifican el canal del rio
0 rio canalizado en la totalidad del tramo
- 10 s1 existe alguna estructura solida dentro del lecho del rio
- 10 s1 existe alpuna presa <o> U otra infraestructura transversal en el lecho del rio

| Puntuacion final (suma de las anteriores puntuaciones) |

Péginaz 2
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* Determinacién del tipo geomorfoligico de la zona de ribera (apartado 3, calidad de la cubierta)
Sumar el tipo de desnivel de la derecha v la 1zquerda de la orilla, v sumar o restar segun los otros dos apartados.

| Puntuacion
| Tipos de desnivel de la zona riparia Izquierda Derecha
Vertical/concave (pendiente = 73%), con una altura no o -
superable por las maximas avemdas | i __/ s e 6 6
Igual pero con un pequefio talud o onlla inundable o _
periddicamente (avenidas ordinarias) | —— o i 5 5
II ;I Cracilss coarans
Pendiente entre el 45 y 75 °, escalado o no. Lapendiente (|
se cuenta con ] angulo entre la honzontal v la recta entre \\\ s it 3 3
la orilla v el Glitmo punto de la ribera. \\
TasTh B e—
Pendiente entre el 20 v 45 °, escalonado o no.
>a=)b e 2 2
Pendiente << 20 °, ribera uniforme v llana.
== 1 1
|E\'fsrem':'n de una isla o islas en el medio del lecho del rio |
- z - N - ) T o __-J
Anchura conjunta “a” = 3 m. . o, -2
<__ ___."-a
Anchura conjunta “a” entre 1 v S m. _ T -1
r'I a
|Pﬂrrenmje de sustrato dure con incapacidad para enraizar una masa vegetal permanente |
=80 % No se puede medir
60 - 80 %% +6
30-60% +4
20-30% +2
| Puntuacion toral | |
Tipo geomorfologico segin la puntuacién
= 8 Tipo 1 | Riberas cerradas, normalmente de cabecera, con baja potencialidad de un extenso bosque de ribera
entre 3 v & | Tipo 2 | Riberas con una potencialidad intermedia para soportar una zona vegetada, tramos medios de los rios
< 3 Tipo 3 | Riberas extensas, tramos bajos de los rios, con elevada potencialidad para poseer un bosque extenso
** Especies frecuentes v consideradas aléctonas
Salix babylonica Arundo donaz Ficus ap. Ailanthus altissima
Nicotiana sp. Robinia pseudo-acacia  Ceratonia siligua Plaranus x hispanica

Castanea safiva Fruta

1) Elindice no es aplicable en las zonas mas altas de las cuencas en las que no existe de forma natural vegetacidn arborea.
2) En las zonas aridas v senuandas v en las ramblas, se entiende que se contemplan los arbustos con porte arboreo como
los arboles que se consideran en esta hoja de campo.
(Para este ultimo caso. ver la aplicacion del indice realizado en Murcia v publicado en Tecnologia del Agua)
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