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1. PRESENTACION GENERAL

1.1. INTRODUCCION

Este trabajo comprende el estudio de los tipos de hdbi-
tat de interés comunitario presentes en Espana, seglin
el anexo I de la Directiva de Hébitats (92/43/CE), den-
tro del grupo de Hébitat de Agua Dulce, subgrupo de
Aguas Corrientes (tipos 3220 Rios alpinos con vegeta-
cién herbicea en sus orillas, 3250 Rios mediterrdneos
de caudal permanente con Glaucium flavum, 3260
Rios de pisos de planicie a montano con vegetacién de
Ranunculion fluitantis y de Cllitricho-Batrachion, 3270
Rios de orillas fangosas con vegetacion de Chenopodion
rubri p.p. y de Bidention p.p., 3280 Rios mediterrdneos
de caudal permanente del Paspalo-Agrostidion con cor-
tinas vegetales riberefias de Salix y Populus alba y 3290
Rios mediterrdneos de caudal intermitente de Paspalo-
Agrostidion). Los trabajos se realizan en el marco del
proyecto Establecimiento de las Bases Ecoldgicas para la
Gestion de los tipos de habitar de interés comunitario de
Espana, coordinado desde la Direccién General de Bio-
diversidad del Ministerio de Medio Ambiente.

La estructura del trabajo seguida en el grupo de los
tipos de Hébitat de interés comunitario de agua
dulce que comprenden los ecosistemas acudticos de
aguas corrientes (grupo 32) es muy similar a la
adoptada en el grupo de aguas retenidas o estanca-
das (grupo 31). Ello se debe a que ambos grupos
comparten un mismo estatus de doble proteccion
por dos directivas europeas. A la proteccién especi-
fica establecida por la Directiva de Hébitats (92/43/
CEE), hay que sumarle la otorgada por la directiva
por la que se establece un marco comunitario de
actuacion en el dmbito de la politica de aguas
(2000/60/CE), habitualmente conocida como Di-
rectiva Marco del Agua (en adelante DMA).

La filosoffa comin a ambas directivas de preservar el
estado ecoldgico o de conservacién de los ecosistemas
(denominados Adbitat en la Directiva de Habitats,
clasificados en masas de agua en la Directiva Marco
del Agua), asegurando la integridad estructural y fun-
cional de los mismos, ha llevado a plantear un desa-
rrollo de los trabajos en este grupo, de forma que se
estableciesen metodologfas de evaluacién y segui-
miento del “Estado de Conservacién” comunes a las

ya implantadas en la DMA. Este enfoque comun se
ha adoptado por indicacién de la Direccién General
para la Biodiversidad del Ministerio de Medio Am-
biente, y Medio Rural y Marino a través de los con-
tratistas que han coordinado y dirigido el trabajo.

El “estado ecoldgico”, segin se define en la DMA,
es una expresion de la calidad de la estructura y
funcionamiento de los ecosistemas acudticos asocia-
dos a las aguas superficiales, clasificados de acuerdo
al anexo V de dicha directiva, en el que se estable-
cen una serie de elementos de calidad de tipo bio-
l6gico, hidromorfolégico y fisicoquimicos asi como
las definiciones para las diferentes clases de estado.
El “estado de conservacién”, segin se define en la
Directiva de Hébitats, es el conjunto de influencias
que actdan sobre el hébitat natural de que se trate y
sobre las especies tipicas asentadas en el mismo y
que pueden afectar, a largo plazo, a su distribucién
natural, su estructura y funciones, as{ como a la su-
pervivencia de sus especies tipicas.

La base fitosociolégica que subyace bajo la definicién
de los tipos de hébitat de interés comunitario del gru-
po 32 (aguas corrientes), caracterizados por la estruc-
tura y composicion especifica de las especies vegetales,
no permite abordar ficilmente, de forma ecosistémi-
ca, la gestidn y conservacién de este tipo de hdbitat.
La clasificacién ecoldgica llevada a cabo en el desarro-
llo de la DMA en Espana, por el contrario, se ha ba-
sado en el andlisis de un completo grupo de variables
y factores ambientales (hidrolégicos, geomorfolégi-
cos, geograficos, climatoldgicos), y se halla en proceso
de ajuste mediante el andlisis de los elementos biolé-
gicos (incluyendo las principales comunidades de or-
ganismos fluviales). Ello ha permitido alcanzar un
sistema de tipologias ecoldgicas de los cursos fluviales
de Espafia que, si bien estard sometido a un proceso
de revisién periédico segiin aumente el nivel del co-
nocimiento adquirido a partir de las redes de segui-
miento del estado ecolégico, refleja un ajuste mejor a
la diversidad de tipos o ecosistemas fluviales en Espa-
fia. Por tanto, se considera que las herramientas de
evaluacion del estado ecolégico adoptadas en la DMA
son las mejores disponibles en la actualidad para la
evaluacion del estado de conservacion de los tipos de
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hébitat de interés comunitario de aguas corrientes,
con el fin de lograr el cumplimiento de la Directiva
de Habitats, permitiendo una mejor optimizacién de
los recursos destinados a la evaluacién por ambas di-
rectivas. Obviamente, es de desear que en un futuro
cercano se desarrollen metodologias mds especificas y
mds acordes al espiritu de la Directiva de Hébitats,
bien adaptando las que ahora se proponen, bien ela-
borando otras nuevas a partir de una informacion
mds extensa y detallada de la que ahora se dispone.

1.2. ESTRUCTURA DEL TRABAJO

Con el fin de mantener la estructura en forma de
fichas, comun al resto de los grupos de los tipos de
hdbitat de interés comunitario, y al mismo tiempo
permitir el enfoque comtn a las dos directivas eu-
ropeas (Directiva de Hébitats y DMA), el trabajo se
ha estructurado en fichas de tres tipos, coincidiendo
con la estructura seguida en el grupo 31:

1. Ficha hdbitat.
2. Ficha general 32.
3. Ficha de tipologia ecoldgica.

Las fichas de hdbitat mantienen la tipologia estable-
cida en la Directiva de Hdbitats para el grupo 32,
con ocho fichas correspondientes a los tipos de hé-
bitat 3220 al 3290, y son el punto de inicio del
proceso de evaluacién del estado de conservacién. A
continuaciéon hay una ficha general donde se rela-
cionan todos los protocolos y metodologias de eva-
luacién comunes a todos los tipos del grupo 32, asi
como la descripcidn y justificacién de los factores
considerados. En esta ficha se muestra la correla-
cién entre los tipos de hdbitat establecidos en el
grupo 32 y los correspondientes a la tipologfa eco-
légica de la DMA, analizando las relaciones entre
ambos y los problemas de asignacién encontrados
para algunos de los tipos. Finalmente, las fichas de
tipologfa ecoldgica incluyen las caracteristicas eco-
légicas particulares de cada tipo DMA, describien-
do los valores o rangos que presentan los factores de
control, variables e indices en condiciones de refe-
rencia o de muy buen estado ecolégico.

1.2.1. Ficha habitat

Esta ficha es el punto de inicio del procedimiento de
evaluacién del estado de conservacién de un hdbitat
de interés comunitario del grupo de aguas corrientes.
En ella se incluye la informacién relativa al cédigo,

nombre y descripcién del tipo de hdbitat, su relacion
con otras clasificaciones, el esquema sintaxonémico
y su distribucién geogréfica en Espafa, por regiones
naturales y en las demarcaciones hidrograficas, asi
como la identificacién de masas de agua superficiales
de la Direccién General del Agua del Ministerio de
Medio Ambiente, y Rural y Marino (en adelante
MARM). Esta ficha se ha desarrollado para los ocho
tipos de hdbitat de aguas corrientes, cuyos cédigos
son los siguientes: 3220 Rios alpinos con vegetacion
herbécea en sus orillas, 3230 Rios alpinos con vege-
tacion lenosa en sus orillas de Myricaria germanica,
3240 Rios alpinos con vegetacién lenosa en sus ori-
llas de Salix eleagnos, 3250 Rios mediterrdneos de
caudal permanente con Glaucium flavum, 3260
Rios de pisos de planicie a montano con vegetacién
de Ranunculion fluitantisy de Cllitricho-Batrachion,
3270 Rios de orillas fangosas con vegetacién de
Chenopodion rubri p.p. y de Bidention p.p., 3280
Rios mediterraneos de caudal permanente del Pas-
palo-Agrostidion con cortinas vegetales riberefas de
Salix y Populus alba y 3290 Rios mediterrineos de
caudal intermitente de Paspalo-Agrostidion.

Al final de cada ficha de hdbitat, se incluye una ta-
bla de asignacién de cada hdbitat de interés comu-
nitario al tipo ecolégico de la DMA mds adecuado,
de forma que el proceso de evaluacién se contintie
en la ficha de tipologfa ecolégica correspondiente,
aplicando los protocolos y factores de evaluacién
contemplados en la ficha general.

1.2.2. Ficha general 32: Ficha general
de los Habitat Continentales
de Aguas Corrientes

En la ficha general del grupo 32 se han incluido todos
los factores, variables y/o indices necesarios para la eva-
luacién de la estructura y funcién de los tipos de hébi-
tat de este grupo (3.3), asi como los protocolos a utili-
zar para determinar el estado de conservacion global de
cada hdbitat (3.4). En el apartado 2.5 se describen con-
ceptualmente los factores biofisicos de control que ca-
racterizan al grupo 32, y en los apartados de exigencias
ecoldgicas (2.7), y de taxones de los anexos II, IV y V
(2.9), se remite a cada ficha tipoldgica para obtener la
informacién mds concreta de cada hébitat de interés
comunitario. Es por tanto, una ficha de referencia para
poder realizar el proceso de evaluacion en cada ficha de
tipologfa ecoldgica. Se aborda también en esta ficha la
determinacién y seguimiento de la superficie ocupada
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por el hdbitat (3.1), y en la identificacién y evaluacién
de las especies tipicas del mismo (3.2) se remite a cada
ficha tipoldgica. A continuacién, se realiza una evalua-
cién de las perspectivas de futuro (3.5), se exponen
unas recomendaciones para la conservacién (4), se in-
cluye informacién complementaria respecto a bienes y
servicios (5.1) y lineas prioritarias de investigacion
(5.2), finalizando con bibliografia cientifica de referen-
cia (6) y un anexo 1 con las correspondencias entre la
totalidad de los poligonos de los Lugares de Interés
Comunitario (en adelante LIC) y las tipologfas ecolé-
gicas asignadas a cada uno.

1.2.3. Ficha de tipologia ecoldgica

La ficha de tipologfa ecoldgica comprende las caracte-
risticas ecolégicas especificas de cada tipo ecoldgico de
la DMA, correspondiéndose con lo que se denomi-
nan en dicha directiva “Condiciones de Referencia” es-
pecificas de cada tipo. Pricticamente, la totalidad de
los tipos de la DMA se corresponden con mds de uno
de los tipos de hdbitat de interés comunitario perte-
necientes a los ocho tipos de hébitat del grupo 32.
Unicamente quedan sin representacién los tipos Rios
Tinto y Odiel (tipo 19), y los Rios de serranias béticas
hiimedas (tipo 20). El tipo Rios vasco-pirenaicos sélo
estd representado por un hdbitat de interés comunita-
rio. Los tipos incluidos son los siguientes (se indica
entre paréntesis el nimero del tipo DMA):

* Rios de llanuras siliceas del Tajo y Guadiana (1)

* Rios de la depresién del Guadalquivir (2)

* Rios de las penillanuras siliceas de la Meseta Nor-
te (3)

¢ Rios mineralizados de la Meseta Norte (4)

¢ Rios manchegos (5)

* Rios siliceos del piedemonte de Sierra Morena (6)

* Rios mineralizados mediterrdneos de baja alti-
tud (7)

* Rios de la baja montana mediterrdnea silicea (8)

* Rios mineralizados de baja montana mediterra-
nea (9)

¢ Rios mediterrdneos con influencia carstica (10)

¢ Rios de montaha mediterrdnea silicea (11)

¢ Rios de montaha mediterrdnea calcdrea (12)

* Rios mediterrdneos muy mineralizados (13)

* FEjes mediterrdneos de baja altitud (14)

* Ejes mediterrdneo-continentales poco minerali-
zados (15)

* Ejes mediterrdneo-continentales mineraliza-

dos (16)

* Grandes ejes en ambiente mediterrdneo (17)

e Rios costeros mediterrdneos (18)

* Rios cantabro-atldnticos siliceos (21)

e Rios cantabro-atldnticos calcdreos (22)

* Rios vasco-pirenaicos (23)

* Gargantas de Gredos-Béjar (24)

* Rios de montafna himeda silicea (25)

* Rios de montafa himeda calcirea (26)

* Rios de alta montana (27)

* Ejes fluviales principales cantabro-atldnticos sili-
ceos (28)

* Ejes fluviales principales cantabro-atldnticos cal-
careos (29)

¢ Rios costeros cantabro-atlanticos (30)

* Pequenos ejes cantabro-atldnticos siliceos (31)

* Pequefios ejes cantabro-atldnticos calcdreos (32)

En cada ficha de tipologfa ecolégica se relacionan, de
forma especifica para cada una, la distribucién geo-
gréfica del tipo y las exigencias ecoldgicas en cuanto
a los factores abidticos. Ademds, en el apartado 3,
correspondiente al procedimiento para la evaluacion
del estado de conservacidn, se identifican los taxones
0 especies caracteristicos o tipicos de cada tipologia,
y se describen los valores umbrales de cada variable,
factor o indice para las condiciones de referencia y
para las clases de estado de conservacién, y que de-
ben utilizarse en la evaluacién del estado de conser-
vacién de acuerdo a los protocolos establecidos en la

ficha general.

1.3. PROCEDIMIENTO PARA
LA EVALUACION DEL ESTADO
DE CONSERVACION DEL
HABITAT A ESCALA LOCAL

La evaluacién del estado de conservacién de un ha-
bitat del grupo 32 localizado en un Lugar de Interés
Comunitario (LIC), deberd seguir el proceso si-
guiente:

1. Identificacién del habitat (hdbitat de interés co-
munitario: 3220 al 3290) que se localiza en di-
cho LIC (ficha de hibitat).

2. Asignacién del tipo ecolégico DMA que corres-
ponde al LIC en el que se localiza el hébitat por
sus caracteristicas ecoldgicas (ficha de habitat).
En la tabla final de cada ficha de hébitat y en el
anexo I de esta ficha general se relacionan los
LIC y el correspondiente tipo ecolégico que mds
se ajusta por dichas caracteristicas. En el caso de




tratarse de un nuevo LIC no incluido en el
anexo, deberd clasificarse de acuerdo a los rangos
o valores de cada una de las variables y/o factores
que definen el tipo ecoldgico.

Identificacién de las exigencias ecoldgicas esta-
blecidas para ese tipo ecolégico DMA en un
estado de conservacién favorable (condiciones
de referencia) (ficha de tipologia ecoldgica) se-
glin cada variable y/o indice.

4. Seguimiento del protocolo de evaluacién para

determinar el estado de conservacién real del
habitat en dicho LIC (ficha general) y designa-
cién del mismo en base a los valores umbral para
cada categoria de conservacién y tipo ecolégico
(ficha de tipologia ecoldgica).



2. CARACTERIZACION ECOLOGICA
(GENERAL PARA ECOSISTEMAS
LOTICOS INTERIORES)

2.1. REGIONES NATURALES

Ver en la ficha de hébitat correspondiente.

2.2. DEMARCACIONES
HIDROGRAFICAS

En la siguiente tabla se relacionan las demarcacio-

nes hidrogréficas en las que se localizan los diferen-

tes tipos de habitat, asi como el nimero de poligo-

nos y el porcentaje que representan éstos respecto al

total en cada demarcacién.

Ver también en la ficha de hédbitat correspondien-

te.

2.3. IDENTIFICACION DE MASAS
DE AGUA SUPERFICIALES

Ver en la ficha de hébitat correspondiente.

Categoria habitat L.
de interés comunitario Demarcacion
3220 Duero
3220 Mifo-Limia
3220 Ebro
3230 Ebro
3230 Duero
3240 Ebro
3240 Norte
3240 Duero
3250 Ebro
3250 Duero
3250 Cuencas internas de Andalucia
3250 Cuencas internas de Cataluia
3250 Jucar
3250 Segura
3250 Tajo
3250 Mifo-Limia
3250 Guadalquivir
3250 Guadiana
3250 Galicia-Costa

Porcentaje

85,00
12,50
2,50
91,67
8,33
70,12
24,34
5,54
35,59
25,67
21,57
4,09
3,78
3,78
2,68
2,05
0,31
0,31
0,16

Sigue }
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}Continuacién
Categoria habitat ., .
de interés comunitario Demarcacion Porcentaje
3260 Duero 45,12
3260 Mifo-Limia 16,51
3260 Tajo 15,27
3260 Galicia-Costa 10,45
3260 Ebro 6,19
3260 Norte 4,68
3260 Guadiana 0,96
3260 Guadalquivir 0,55
3260 Cuencas internas Pais Vasco 0,14
3260 Jucar 0,14
3270 Ebro 51,37
3270 Cuencas internas de Andalucia 14,51
3270 Cuencas internas de Cataluiia 13,33
3270 Mifo-limia 6,67
3270 Norte 6,27
3270 Duero 3,53
3270 Galicia-Costa 1,57
3270 Tajo 0,78
3270 Cuencas internas Pais Vasco 0,39
3270 Guadalquivir 0,39
3270 Guadiana 0,39
3270 Jucar 0,39
3270 Segura 0,39
3280 Ebro 48,99
3280 Cuencas internas de Catalufa 15,56
3280 Jucar 8,93
3280 Tajo 8,65
3280 Guadalquivir 4,90
3280 Segura 4,32
3280 Guadiana 3,17
3280 Cuencas internas de Andalucia 2,88
3280 Islas baleares 2,31
3280 Mifio-Limia 0,29
3290 Cuencas internas de Catalufa 41,92
3290 Segura 33,08
3290 Ebro 24,62
3290 Jucar 0,38




2.4. IDENTIFICACION DE MASAS
DE AGUA SUBTERRANEAS

La identificacién y delimitacién de las masas de
agua subterrdneas se realizard a partir de las unida-
des hidrogeolégicas definidas en los planes hidro-
légicos de cuenca aprobados mediante Real Decre-
to 1664/1998, de 24 de julio. Los criterios para
llevar a cabo esta tarea se recogen en la Instruccion
de Planificacién Hidroldgica (MARM. Orden
ARM/2656/2008, BOE nam. 229). Segin esta
IPH, en cada masa se llevard a cabo una caracteri-
zacion inicial en la que se indicardn los ecosistemas
de aguas superficiales o ecosistemas terrestres direc-
tamente dependientes de ella.

2.5. FACTORES BIOFiSICOS
DE CONTROL (GENERAL)

En este apartado se relacionan los factores biofisicos
(abidticos y biolégicos) que han sido utilizados para
caracterizar cada una de las tipologfas ecoldgicas de
los tipos de hébitat del grupo 32 de aguas corrien-
tes. Se realiza una descripcién conceptual de cada
uno de ellos, asi como la metodologia o fuente de
la que han sido obtenidos, encontrdndose los ran-
gos o valores de forma especifica para cada tipo en
cada ficha de tipologfa ecoldgica.

Las diferencias entre los distintos tipos de aguas co-
rrientes responden a los factores biofisicos y, por
tanto, cualquier clasificacién ha de basarse en aque-
llas variables que mejor discriminen la diversidad de
dichos ecosistemas. En el caso de los rios, a diferen-
cia de los ecosistemas terrestres, no sélo han de con-
siderarse las variables locales sino también todas
aquellas variables de la cuenca vertiente que van a
tener una influencia sobre las caracteristicas de las
aguas circulantes.

Ha sido necesario, por tanto, realizar un trabajo de
obtencién de las variables de forma continua en
todo el territorio, que permita llevar a cabo su ani-
lisis mediante SIG. Para una adecuada definicién de
los tipos de hdbitat y sus condiciones de referencia,
es esencial que las variables o factores considerados
no se encuentren influenciados por la actividad hu-
mana, o que lo estén de manera leve, ademds de
mostrar una representacion geogréfica ajustada a la
escala de trabajo. Ademds, las variables que se utili-
zan para la determinacién de tipologias ecoldgicas
deben ser relevantes para la fauna y/o flora, de modo

que los diferentes tipos ecolégicos maximicen la par-
ticién de la variabilidad biolégica.

2.5.1. Factores abiodticos

Para cada factor abiético considerado se ha genera-
do un mapa réster de 500 m x 500 m de resolucién
para todo el territorio espafiol. Posteriormente, se
ha elaborado un modelo de drenaje basado en las
orientaciones o direcciones obtenidas a partir del
modelo digital de elevaciones del Servicio Geogrd-
fico del Ejército. En dicho modelo de drenaje, cada
pixel indica la direccién de acumulacién segun el
relieve y permite que cualquier variable representa-
da en formato réster pueda ser acumulada a lo largo
de la red de drenaje. Mediante el empleo de este
mapa se pudieron acumular las variables de cuenca
y caracterizar la red de drenaje.

La red hidrogrifica bdsica empleada en los trabajos
de caracterizacién ecoldgica (ver figura 2.1) se ha
elaborado considerando aquella parte de la red de
drenaje que cumple con la doble condicién de mds
de 10 km?® de superficie de cuenca y mas de 3,2 hm?
(100 1/s) de aportacién media anual en régimen na-
tural. En estas condiciones, el mapa réster de la red
fluvial considerada consta de unos 175.000 pixeles.
En definitiva, en aquellos casos en que no se ha po-
dido trabajar con todo el territorio, se ha trabajado,
como minimo, con 175.000 segmentos de 500 m

de la red fluvial.

La obtencién de algunas variables es directa utili-
zando las herramientas propias de los Sistemas de
Informacién Geogrifica (en adelante SIG). Tal es
el caso de los mapas de longitud y latitud. Otro
grupo de mapas son obtenidos por interpolacién
de datos puntuales, como es el caso de las variables
climdticas (precipitacién o temperatura), en cuyo
caso la adecuacién de los mapas a la escala de tra-
bajo ha dependido de la densidad espacial de los
datos originales y de su reparto. El modelo de ele-
vaciones también encaja dentro de esta categoria,
partiendo de una resolucién espacial de 100 m x 100
m, del que se ha derivado para estos trabajos el de
500 m x 500 m. Un tercer grupo de mapas inclu-
ye los que representan variables acumuladas a lo
largo de la red de drenaje y que han sido obtenidas
mediante el empleo del mapa de direcciones. Asi,
a partir de mapas de escorrentia superficial, se ob-
tienen mapas de caudales o aportaciones. También
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Red hidrografica basica.

se calcula, con el mapa de direcciones, el tamafno
de la cuenca o la distancia al origen. Los dos pri-
meros grupos de mapas representan variables loca-
les, mientras que el tercer grupo representa varia-
bles de cuenca, bien con su valor absoluto, como
el caudal, o con su valor relativo —dividido por la
superficie de la cuenca—, como la aportacién es-
pecifica.

La escala de representacion utilizada es adecuada
para las variables de cuenca, cuya estimacién es sen-
cilla utilizando las herramientas del SIG. Sin em-
bargo, no es posible obtener una estimacién conti-
nua de algunas de las variables a escala mds local,
como es el caso de la anchura, profundidad y forma
del cauce, para las que seria necesaria informacion
de campo que sdlo estd disponible para unos pocos
puntos de la red fluvial. Tampoco hay informacién
continua de la composicién media del sustrato.
Aunque en algunos casos serfa posible inferir ésta de
un mapa litolégico a escala regional, tal aproxima-
cién serfa errénea en muchos casos, ya que el rio

crea su propio sustrato, dependiendo de su morfo-
logfa, pendiente, caudal y carga de s6lidos.

El sistema de clasificacion de los diferentes tipos de
aguas corrientes en condiciones naturales, que se
utiliza en este documento, y que ha sido el elabora-
do para el cumplimiento de la Directiva Marco del
Agua en Espana, se basa en la existencia de una se-
rie de caracteristicas ambientales a una escala am-
plia que organizan los ecosistemas fluviales espano-
les en una serie de tipos o clases homogéneas. En el
proceso de clasificacién, se han seguido varios pasos
mediante herramientas estadisticas y de SIG, des-
critas con detalle en el documento de Caracteriza-
cion de rios y lagos (CEDEX, 2005) para el Andlisis
de las caracteristicas de las Demarcaciones, en cumpli-
miento de la directiva 2000/60/CE.

A continuacidn se describe cada una de las variables
o factores utilizados en la caracterizacién de los ti-
pos de hdbitat de aguas corrientes. Se muestra el
mapa réster generado, y se indican las fuentes y me-



todologfa especifica de obtencién y las limitaciones
y problemas encontrados. La obtencién de mapas
para las variables geoldgicas e hidrolégicas, asi como
el cdlculo de pendientes del rio, ha sido mds com-
pleja que en el resto de los casos, por lo que se ana-
lizard con mds detalle.

B Altitud

La altitud para cada tramo fluvial o masa de agua se
ha obtenido directamente del modelo digital de ele-
vaciones del Servicio Geogrifico del Ejército, cuya
representacién se muestra en la figura adjunta (ver
figura 2.2).

Una particularidad de la Peninsula Ibérica, dentro
del contexto europeo, es la existencia de dos extensas
cuencas sedimentarias, relativamente elevadas (600-
900 msnm), englobadas bajo el nombre de Meseta
Central. Por otra parte, la altitud no tiene una misma
respuesta bioclimdtica en toda la peninsula, sino que

mas bien varia con la latitud. Como consecuencia de
ambos factores, el considerar simplemente el valor de
la altitud en la caracterizacién no discriminarfa ade-
cuadamente los diferentes ambientes.

Con objeto de diferenciar los rios que discurren por
estas llanuras elevadas de los de las cuencas sedi-
mentarias poco elevadas y llanuras costeras, se ha
generado una capa de altitud corregida por la latitud
y, en zonas de montafia, también por la orientacién
de la pendiente. En la capa de altitud corregida, los
valores de altitud del modelo de elevaciones se mo-
difican en funcién de la latitud, partiendo de la
aproximacién de que entre los extremos norte y sur
de la peninsula los pisos biocliméticos estdn despla-
zados unos 500 m. Asi, los 1.500 m de los Pirineos
equivalen, aproximadamente, a 2.000 m en Sierra
Nevada. Distribuyendo linealmente los valores se-
gtn la latitud, se obtiene una tasa de ascenso de
0,58 m por kilémetro en sentido norte-sur. Otro
factor que se ha tenido en cuenta ha sido la orien-
tacién de la pendiente. Se ha aplicado una correc-

Altitud. Modelo digital de elevaciones del Servicio Geografico del Ejército.
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cién de +100 m en pixeles con orientacién sur y
—100 m en orientacion norte, para pixeles con pen-
diente superior al 10%.

Para ilustrar el efecto de la correccién por latitud y
orientacion, en la figura 2.3 se muestra, a la izquier-
da, el modelo de elevaciones original con tres cate-
gorfas de altitud (menor de 450 m, entre 450 m y
1.150 m y mayor de 1.150 m), y a la derecha, el
modelo de elevaciones corregido con las mismas
tres categorias, tomando como referencia el extre-
mo norte peninsular. Se puede apreciar que la varia-
cién entre los dos mapas es mds acentuada en el sur,
simulando satisfactoriamente el desplazamiento de
los pisos bioclimdticos con la latitud. En resumen,
se obtiene una nueva variable a partir de la combi-
nacién de dos descriptores bésicos (altitud y latitud)
y otras dos variables (pendiente y orientacién).

B Latitud y longitud

Latitud es la distancia que hay desde un punto de
la superficie terrestre al Ecuador, contada por los
grados de su meridiano. Longitud es la distancia de
un lugar de la Tierra respecto del primer meridiano
o Meridiano 0°, contada por grados en el paralelo
del Ecuador. Para la caracterizacion de los tipos eco-
légicos, se han elaborado los mapas de latitud y
longitud mediante operaciones SIG a partir de las
coordenadas geogrificas. En la figura 2.4 se repre-
senta una imagen del gradiente de ambas variables.

M Orden del rio

Se trata de un factor relacionado con el tamano de
la cuenca vertiente y del propio cauce, con el que
sucede algo similar a lo que sucedia con la distancia
al origen: dependiendo de la red seleccionada, se
obtendrdn diferentes valores de orden. Dado que se
cuenta ya con otras variables que aportan informa-
cién sobre la entidad del rio en cuanto a los cauda-
les circulantes, se ha optado por determinar el or-
den del rio a partir de la red generada con una
cuenca de 10 km?, valor minimo de referencia para
el tamafo de cuenca segin el sistema utilizado en la
Directiva Marco del Agua. De esta forma, se incor-
pora informacién mds relacionada con el 4rea de
cuenca y su morfologfa. El método seguido para
determinar el orden de un rio es el definido por
Strahler (1986), en el que la conjuncién de dos rios
con igual orden, y sélo en este caso, forma un cauce
de un orden superior al de éstos. En la figura 2.5 se
muestra el mapa de érdenes resultante.

B Pendiente media de la cuenca
o pendiente especifica

La pendiente del rio es una variable integradora fun-
damental en la definicién de la tipologia fluvial, ya
que, junto con el caudal, determina la energfa de flu-
jo, y junto con la geologfa del lecho, el tipo de sustra-
to, influyendo todas estas variables en la capacidad de
transporte de s6lidos y en la morfologfa del cauce.

Mapa de tres pisos altitudinales en el modelo digital de elevaciones (MDE) original y corregido.
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Longitud y latitud.

Orden del rio (Strahler, 1986).

En principio, la obtencién de la pendiente en el
cauce no presenta problemas, ya que se puede ob-
tener directamente del modelo digital de elevacio-
nes, a través de algoritmos que permiten evaluar
variables en la red de drenaje. Sin embargo, existen

unas importantes limitaciones de este método a
causa de la resolucién espacial del modelo digital
del terreno utilizado (100 x 100 m), lo que genera
errores importantes en zonas de relieves complejos
en el entorno del cauce. Para solucionar este pro-
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blema, se ha optado por llevar a cabo una estima-
cién alternativa de la pendiente, acumuldndola se-
gln la red de drenaje y dividiéndola por el 4rea de
la cuenca. Esta variable asi obtenida, se ha denomi-
nado pendiente especifica (grados acumulados por
km?), que nos informa de la pendiente de su entor-
no geomorfoldgico, equivaliendo a la pendiente
media de la cuenca vertiente en cada pixel. Esta
variable tiene la ventaja de que varia de forma muy
gradual, no introduciendo excesivos cambios de
tipo a lo largo de un eje fluvial causados por varia-
ciones de pendiente en tramos de escasa longitud.
Rios que nacen en zonas montafiosas y que circu-
lan por zonas llanas presentan mayor pendiente
acumulada que rios cercanos que nacen en esas zo-
nas llanas, lo que permite diferenciarlos desde el
punto de vista hidromorfoldgico, a pesar de que en
esa zona lleven la misma pendiente, resultando de
gran utilidad para la tipificacién ecolégica. La figu-
ra 2.6 muestra la pendiente especifica obtenida con
el procedimiento descrito.

B Amplitud térmica anual

Este factor se calcula a partir de los mapas de tem-
peraturas medias mensuales, obtenidos mediante la
modelacién realizada con el sistema SIMPA (Siste-
ma Integrado para la Modelacién del proceso Pre-
cipitacién Aportacién) (Alvarez et al., 2005) para el
periodo 1940/41-1995/96. Los resultados se mues-
tran en la figura 7.

B Aportacion fluvial especifica

El régimen de caudales de un rio es una variable de-
terminante en la composicién de sus comunidades
bioldgicas. El régimen actual de caudales puede estar
fuertemente modificado debido a obras de regulacion
y detracciones de todo tipo. Si se conocen estos im-
pactos, se puede restituir el caudal a régimen natural
alli donde haya estaciones de aforos. Pero, para cono-
cer el caudal natural de forma continua en toda la red
fluvial, hay que acudir a modelos hidroldgicos.

Pendiente media de la cuenca o pendiente especifica.



Amplitud térmica anual.

Para ello, se dispone de la modelacién hidroldgica
realizada por el CEDEX para el Libro Blanco del
Agua en Espana mediante el modelo SIMPA (Si-
mulacién Precipitacién-Aportacion). Se trata de un
modelo de tipo conceptual y distribuido que simu-
la caudales medios mensuales en régimen natural en
cualquier punto de la red hidrogréfica de una cuen-
ca. Reproduce los procesos esenciales de transporte
de agua que tienen lugar en las diferentes fases del
ciclo hidroldgico, planteando el principio de conti-
nuidad y estableciendo leyes de reparto y transfe-
rencia entre almacenamientos, en cada una de las
celdas en que se discretiza el territorio. La resolu-
cién temporal que utiliza es el mes, por lo que pue-
de obviarse la simulacién de un gran nimero de
almacenamientos intermedios y la propagacion del
flujo en la cuenca. En cuanto a la resolucién espa-
cial, el tamafo de celda es de 1 km?, lo que supone
que en cada paso de tiempo se simulan los distintos
componentes del ciclo hidrolégico en mds de

500.000 celdas.

El modelo permite disponer de mapas de escorren-
tias mensuales en régimen natural para el periodo
1940/41-1995/96, es decir, un total de 672 cober-
turas de escorrentias naturales a escala nacional.
Con esta informacién puede conseguirse una carac-
terizacién muy completa de la red fluvial a los efec-
tos perseguidos en este trabajo. De esta forma, se
han obtenido mapas de cualquier percentil de la
distribucién de caudales, del coeficiente de varia-
cién, del porcentaje de meses con caudal nulo, etc.

Dentro del conjunto de variables hidroldgicas anali-
zadas, la aportacién anual especifica de la cuenca ver-
tiente ha demostrado especial utilidad para reflejar los
cambios ambientales hidroldgicos (ver figura 2.8).

Esta variable, obtenida directamente del modelo
SIMPA, no sélo proporciona una estimacién de la
entidad de los caudales, sino que se relaciona muy
claramente con la pluviosidad (clima) y el régimen
hidrolégico, vinculdndose, por tanto, con dos de los
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Aportacion especifica.

factores abidticos (aportacién fluvial y precipitacio-
nes) mds relevantes para la caracterizacién ecoldgica
de las aguas corrientes.

B Porcentaje de meses con caudal nulo

Este factor muestra una gran relacién con los dife-
rentes tipos de aguas corrientes segdn la aportacién
fluvial y se obtiene a partir de la serie completa de
caudales mensuales simulados mediante el modelo
SIMPA. El resultado se muestra en la figura 2.9.

B Litologia y conductividad base estimada

Desde el punto de vista de las comunidades biolé-
gicas de los rios, la importancia de la geologfa reside
en su influencia sobre la mineralizacién del agua.
En ausencia de impactos humanos, las litologias de
la cuenca son las que explican, en dltimo término,
la mineralizacién o composicién iénica del agua.
Asi, las cuencas siliceas se caracterizan por una débil
mineralizacién del agua (baja conductividad o con-

tenido en sales disueltas), las calcdreas por una con-
ductividad alta, con predominio de los carbonatos,
y las evaporiticas, por una mayor mineralizacién
con gran aporte de sulfatos. La conductividad del
agua es una medida indirecta de su mineralizacién
o contenido en sales disueltas, midiéndose habitual-
mente en Siemens por cm (S/cm).

Para estimar la influencia real de la litologfa en las
aguas de cada cuenca de forma sencilla, se ha desarro-
llado un método (CEDEX, 2005) basado en la com-
binacién de la informacién litoldgica y la escorrentia
superficial. El objetivo no es determinar de forma pre-
cisa la conductividad de las aguas, sino clasificar los
rios en funcién de su mineralizacién en ausencia de
impactos humanos. Se ha partido de la informacién
proporcionada por el estudio de Meybeck (1986),
donde se analizé la composicién quimica de las
aguas en algunas cuencas mono-litoldgicas francesas
con poca influencia humana, obteniéndose unos
valores medios y rangos de variacién tipicos para la
conductividad, entre otras variables, en funcién de
la litologia dominante.



Porcentaje de meses con caudal nulo.

De acuerdo con las clases y valores de este estu-
dio, partiendo de la informacién del mapa geold-
gico de Espana 1:1.000.000 del IGME (Instituto
Geolégico y Minero de Espafa), y mediante la
acumulacién de caudal en cada tramo fluvial, se
obtiene un primer mapa de conductividad estima-
da. Posteriormente, se superpone el mapa de si-
tuacién de las estaciones de la red ICA (Red de
Control de Calidad de las Aguas) sobre el mapa
litolégico, identificindose para cada una de las
151 litologias, las estaciones ICA cuya cuenca sea
mono-litoldgica y no esté afectada por la activi-
dad humana, adoptdndose el valor de conductivi-
dad representativo de los registros de la estacién.
En ausencia de estaciones de la Red ICA, se adop-
ta el valor tipico establecido por Meybeck, (1986).
Los valores de conductividad asi estimados, se
acumulan a lo largo de la red de drenaje, ponde-
rados con el caudal medio anual, obteniéndose
finalmente una estimacién de la conductividad en
la red fluvial. El mapa de la figura 2.10 refleja los
resultados finales de conductividad estimada para
todas las cuencas.

2.5.2. Factores bioldgicos
B Vegetacion riparia

La vegetacidn riparia, también denominada vegeta-
cién de ribera, constituye una comunidad vegetal
cuya principal singularidad es la discontinuidad
paisajistica con respecto al entorno o vegetacién de
la cuenca hidrografica, condicionada por la dife-
rente disponibilidad hidrica. Se localiza a lo largo
del ¢je de rios o arroyos donde la influencia fredtica
determina una comunidad diferente en términos
de estructura y composicién floristica (y faunisti-
ca). Los diferentes tipos de vegetacion riparia ven-
drén determinados por otros aspectos, como son:
el clima local, la geologia y geomorfologia de la
cuenca, la fisico-quimica de las aguas y el régimen
de caudales.

Desde un punto de vista funcional, la vegetacién de
ribera desempena importantes papeles en el ecosis-
tema fluvial: defensa contra la erosién y estabiliza-
cién de los margenes fluviales, retencién de nu-
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Figura 2.10

Conductividad estimada.

trientes provenientes de la escorrentia de la cuenca
y de materiales acarreados por la corriente, regula-
cién de los intercambios biogeoquimicos agua-tie-
rra, hdbitat de numerosas especies animales y vege-
tales, corredores biogeogréficos, fuente de energia
para las comunidades fluviales, control de la radia-
cién y de la temperatura del agua, entre otros (Nai-
man et al., 2005).

Recientemente se han desarrollado varios indices
que valoran el grado de conservacién de las forma-
ciones vegetales riberefias en funcién de su estruc-
tura, composicion y cobertura. El indice mds apli-
cado es el QBR (Munné ez /., 1998, 2003), que
evalta el estado del bosque de ribera en un tramo
aproximado de 100 m, y que tiene que ser “repre-
sentativo” de la masa de agua en la que se encuen-
tra. La mayoria de las masas de agua tienen mds de
5 km de longitud, por lo que es preciso tener muy
en cuenta si el tramo elegido es realmente represen-
tativo de todas las formaciones de ribera de la masa
de agua.

B Macroinvertebrados bentoénicos

Los macroinvertebrados bentdnicos son invertebra-
dos de tamafno macroscépico, es decir, generalmente
superior a 0,5 mm, visibles fécilmente por el ojo hu-
mano, que desarrollan parte o la totalidad de su ciclo
biolégico en el medio acudtico fluvial. Abarcan espe-
cies pertenecientes a los siguientes grupos faunisticos:
anélidos, platelmintos, moluscos, crustdceos, ardcni-
dos e insectos. Por su gran riqueza de especies y va-
riabilidad en sus dptimos ecoldgicos, constituyen
uno de los grupos biolégicos més utilizados como
indicadores de la calidad del medio acudtico.

B Macroéfitos

Los macréfitos comprenden la vegetacién acudtica
macroscopica, o visible a simple vista, incluyendo
especies pertenecientes a los siguientes grupos:
plantas vasculares, briéfitos, macroalgas y cianobac-
terias. Las especies que presentan todas sus partes
sumergidas o flotando en la superficie, se denomi-



nan hidréfitos. Aquéllas con cardcter anfibio, cuyas
raices y parte inferior se hallan sumergidas, pero
que desarrollan la parte superior fuera del agua,
constituyen los heléfitos. La mayoria de los macré-
fitos estdn constituidos por especies hidréfitas. El
desarrollo de una comunidad estable de macréfitos
favorece el asentamiento de otros grupos biolégicos,
como los invertebrados, peces o algas epifiticas,
ofreciendo alimento, refugio y sustrato.

B Fitobentos

El ficobentos lo constituyen las comunidades de or-
ganismos vegetales acudticos no macréfitos que se
desarrollan sobre sustratos sdlidos del lecho fluvial.
En general, son productores primarios microscépi-
cos que, en funcién del tipo de sustrato al que viven
adheridos, reciben diferentes nombres: piedras (epi-
liton), sedimento (episammon) o vegetacién (epifi-
ton). En los ecosistemas fluviales, las comunidades
fitobentdnicas mds caracteristicas, y utilizadas como
bioindicadores del estado ecolégico, son las diato-
meas, por su gran diversidad y amplio espectro eco-
légico de las especies.

B Peces

La ictiofauna, o comunidad de especies piscicolas
de un hébitat fluvial, constituye un elemento indi-
cador de la salud del ecosistema a una escala espa-
cial y temporal mayor que el resto de los organis-
mos acudticos, ya que la mayor longevidad de este
grupo bioldgico (hasta 20-30 anos), asi como su
mayor capacidad de desplazamiento a lo largo del
cauce, les permite integrar impactos o alteraciones
ecoldgicas a una escala de meso-hdbitat y con cardc-
ter historico. Al localizarse en la zona més elevada
de la cadena tréfica, reflejan igualmente el buen es-
tado ecoldgico de las comunidades de los niveles
inferiores (invertebrados y fitobentos). En general,
la diversidad aumenta desde las cabeceras de los rios
hacia las desembocaduras.

B Otros vertebrados

Son escasas las especies de mamiferos que desarrollan
gran parte de su ciclo vital en el medio acudtico flu-
vial. Las mds representativas son la Nutria paledrtica,
el Desmdn ibérico, el Musgano de Cabrera y el Visén
americano. En el grupo de los anfibios y reptiles, en-

contramos algunas especies con mayor preferencia
por los tipos de hdbitat acudticos de cardcter fluvial,
cuya relacién se indica en los apartados correspon-
dientes a las especies tipicas. La mayoria de todas
ellas tienen un gran valor indicador del estado de
conservacién de los tipos de hdbitat, si bien, por su
escaso numero, no se han utilizado sistemas de indi-
cadores o métricas en la evaluacién del estado ecolé-
gico de los ecosistemas fluviales basados en estos
grupos. Finalmente, las aves constituyen también un
grupo biolégico de gran interés por su valor indica-
dor del grado de conservacién de los tipos de habitat
fluviales, dependiendo su presencia de la estructura,
composicion y distribucién de las formaciones ripa-
rias, como refugio y vias de dispersién, y de la calidad
de las aguas y comunidades de organismos acudticos
de los que se alimentan en muchos casos.

2.5.3. Metodologia de clasificacion jerarquica
de las tipologias ecolégicas

La metodologfa de clasificacién consiste en la segre-
gacién progresiva de subconjuntos de la red fluvial,
mediante el establecimiento de umbrales para cada
una de las variables o factores considerados. No todas
las variables intervienen en la determinacién de to-
dos los tipos, ni todos los tipos estdn determinados
por el mismo nimero de variables. El nimero méxi-
mo de variables que se han utilizado para determinar
un tipo ecoldgico es de seis, aunque la mayoria de
ellos han quedado determinados por cinco variables.
No obstante, cada tipo queda finalmente definido
por los estadisticos bdsicos de todas las principales
variables ambientales utilizadas en la clasificacién.
Dichas variables, descritas en el apartado 2.5 (Facto-
res Biofisicos de Control), son las siguientes:

e Altitud (msnm)

* Amplitud térmica anual (°C)

o Area de la cuenca (km?)

¢ Caudal medio anual (m?/s)

¢ Caudal especifico medio anual (m*/s/km?)
* Conductividad base estimada (uS/cm)

e Latitud (UTM 30)

* Longitud (UTM 30)

* Orden del rio.

e Pendiente media de la cuenca (%)

* DPorcentaje de meses con caudal nulo (SIMPA)
* Temperatura media anual (°C)

Los umbrales y niveles de localizacién de cada va-
riable se fundamentan en otras clasificaciones y en
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el juicio de expertos. Se han escogido utilizando dos ~ Este sistema jerdrquico debe permitir asignar un

criterios fundamentales: tramo fluvial o poligono de un LIC a la tipologia
ecoldgica mds adecuada. El proceso detallado de
1. Tener un significado bioldgico. clasificacién puede consultarse en el informe Carac-

2. La regiones que delimitan deben ajustarse a re- terizacion de los tipos de rios y lagos. V4.0 (CEDEX,
giones biogeogrificas previamente definidas, asi 2005). A continuacién se muestra la tabla 2.1 con
como a las tipologias ya realizadas en el 4mbito  los rangos y umbrales de las variables que definen
peninsular. cada tipologia ecoldgica.

. . Caudal
Amplitud i Pendiente | Caudal o Tempera- | . . .
Nam. | Altitud' | térmica rea dp; ULGET mediade | medio ESpociiy tura media Dlstanclag Longitud™ Latitud™ 00pdut§|
tipo |(m.s.nmy)| anual cuenca del rio de la cuenca® | anual® medio anual s | alacosta (ggmmss) (ggmmss) vidad
e ) (km?) Stralher* %) (s de la cuenca’ (us cm™)
4 (m*s™' km?)

1 | 200-550 [17,9-200| 15-1.100 | 1-4 | 07-42 | 01-43 |[0,002:0012| 1417 | 140-325 |-072238 a—033506| 381108 a 404050 | < 595

2 0-180 | 15,0-18,1 25-1.380 1-4 0,4-2,4 0,1-5,7 0,003-0,005 17-18 13-130 |-070800 a —040556| 362754 a 380108 > 370

3 [600-1.000(16,9-18,6 20-650 1-4 0,7-3,4 0,1-4,0 0,003-0,010 10-14 160-290 |-064941 a-050325| 402933 a 415811 <380

4 | 680-950 |16,0-19,0 40-1.620 1-4 0,4-3,6 0,1-5,6 0,001-0,006 10-12 95-270 |-061134 a—-030740| 403148 2424932 | >195

5 580-930 |19,0-21,0 50-2.400 1-4 0,6-2,7 0,1-3,3 0,001-0,004 13-15 115-300 |-040419 a—-010403| 383126 a 401014 > 285

6 20-280 |15,1-19,2 20-1.700 1-4 1,2-4,2 0,1-8,5 0,003-0,008 16-18 30-150 [-072613 a—034042| 371658 a 380749 < 365

7 20-600 |13,7-19,1 20-1.820 1-4 1,7-10,3 | 0,1-7,6 0,001-0,014 15-18 10-120 |-060506 a —005108| 361053 a 380048 >190

8 260-710 | 17,0-20,1 15-860 1-3 1,7-7,3 0,1-4,0 0,002-0,011 14-17 90-330 |-071604 a 030205| 374035 a 422524 <410

9 70-790 |15,0-20,0 25-1.880 1-4 1,9-91 0,1-5,3 0,001-0,009 13-17 13-160 |-052036.a 031432| 363929 a 423323 > 325
10
11 |390-1.380( 15,8-18,4 10-470 1-3 2,6-13,3 | 0,1-4,7 0,004-0,018 9-14 30-320 [-064820a 024201| 364938 a 423714 | <310
12 |450-1.280(15,4-19,8 15-1.090 1-4 1,6-10,1 0,1-5,3 0,002-0,011 9-14 50-255 [-043836a 031039 365309 a 425302 > 300
13
14 5-320 [ 13,1-19,3 | 550-9.100 3-5 3,9-74 7,6-28,2 | 0,002-0,014 17-18 4-135 |-061225 a-000444| 361042 a 395706 | > 505
15 140-940 |15,0-20,0 [ 660-11.050 3-5 2,6-10,2 | 6,4-108,0 | 0,005-0,022 10-15 50-330 [-065204 a 031526| 394437 a 424932 <450
16 260-840 |17,1-20,0 {2.090-15.700 4-5 1,5-6,1 10.8-46.4 | 0.001-0.007 11-16 40-280 [-044703a 021259 370916 a 422225 > 435
17 5-710 | 15,0-20,0 [ 7.000-81.200 4-7 2,0-5,0 22‘7_52}5 4 0’002_0‘010 12-18 15-320 |-071509a 005624| 364811 a 420917 >120
13 0-350 | 8,6-16,0 10-210 1-3 0,8-12,3 04-13 0,002-0.014 15-18 0-15 [-072027 a 031158| 355849 a 422211 > 80
20 | 15690 |12,0-160| 10-320 13 | 50-123 | 0248 |0011-0.027| 16-18 550 |-0542192-045805| 3608122365147 | > 305
21 | 115-690 [10,1-14,4| 10-95 12 | 1,8-137 | 02-25 |0,016-0,039 | 10-14 | 10-100 [-085451a-044006| 414759 a 434146 | < 305
22 20-670 | 11,0-13,9 10-100 1-2 4,4-149 | 0,3-2,5 0,017-0,038 9-14 0-35 |-044908 a —022234| 425510 a 432224 > 250
23 100-490 |12,0-13,7 10-75 1-2 7,9-12,4 | 0,3-2,8 0,022-0,049 11-14 5-35 |-023351 a—012539| 425736 a 431804 > 150
24 |280-1.000{17,4-189| 10-270 13 | 19169 | 02-49 |0,008-0035 | 9-14 | 220-305 |-060831a-045106| 395645 a 404140 | <105
25 [600-1.240(12,9-17,0 10-550 1-3 3,0-14,7 | 0,2-10,2 | 0,009-0,038 8-11 50-170 [-075335 a —044054| 414915 a 431654 <345
26 [420-1.180(13,2-19,4 10-1.730 1-4 4,0-16,6 | 0,2-39,0 | 0,011-0,038 7-13 35-165 [-044559a 021358| 415547 a 430850 > 220
27 [890-1.800(13,8-17,8 10-280 1-3 7,6-18,7 | 0,2-9,2 0,014-0,058 6-10 50-270 [-064714a 022747| 401116 a 425828 >15
28 15-550 | 10,0-15,8| 450-12.800 3-6 2,3-13,4 [13,6-285,4 | 0,020-0,036 10-14 0-120 [-090051 a —050342( 415022 a 433454 < 205
29 10-170 8,7-13,7| 400-1.160 3-4 7,7-17,1 |13,5-35,6 | 0,021-0,039 9-14 0-25 |-044758 a-013931| 430559 a 432621 >210
30 0-230 7,0-11,2 10-85 1-2 2,3-10,2 | 0,2-2,0 0,016-0,036 12-14 0-12 |-090824 a —014757| 415345 a 435013 >20
31 25-850 9,9-15,6 95-450 2-3 2,2-14,8 | 3,2-11,8 | 0,019-0,041 9-14 5-125 [-090839 a -045044| 415626 a 434837 <215
32 15-430 |10,6-14,3 85-450 2-3 7,4-154 | 3,1-12,0 | 0,020-0,043 7-14 0-30 |-045426 a-012956| 430029 a 432404 | >215

Como valores representativos de los limites superior € inferior de la distribucion, se muestran los percentiles 5 y 95, de tal forma que enmarquen en cada caso el 90% de la
distribucion. En el caso de la conductividad sélo se establece un umbral, maximo o minimo, que acotaria el 95% de la poblacion.

" Altitud media de la masa de agua en metros sobre el nivel medio del mar.

2 Vialor medio para la masa de agua de la diferencia (en grados centigrados) entre la temperatura media del aire del mes mas calido y la temperatura media del aire del mes méas
frio, calculadas para el periodo 1940-1995.

® Superficie de la cuenca vertiente en el punto de desagiie de la masa de agua, en km?,

* Orden del tramo de rio, calculado para la red de drenaje de méas de 10 km? de drea de cuenca segiin el método de Strahler (1986). En dicho método, los rios de cabecera tienen
orden 1, la unién de dos rios de orden 1 genera un rio de orden 2, la unién de dos de orden 2, un rio de orden 3 y asi sucesivamente.

5 Se expresa en % y se calcula para el punto de desagiie de la masa de agua. Para su obtencion se divide la cuenca en una cuadricula de, como méaximo, 500 m de lado y se
calcula la diferencia de cota méaxima entre el valor medio de cada cuadricula y el de las 8 cuadriculas vecinas. Posteriormente se obtiene el promedio de todas las cuadriculas que
componen la cuenca.

® Corresponde al punto de desagiie de la masa de agua y a condiciones naturales de aportaciones y drenaje. Se calcula para el periodo 1940-1995 y se expresa en m*/s

7 Se obtiene dividiendo el caudal medio anual (en m*/s) y el area de la cuenca (km?), calculados tal y como se ha descrito con anterioridad.

8 Valor medio para la masa de agua de la temperatura media anual del aire (en °C), calculada para el periodo 1940-1995.

° Distancia lineal (en km) desde el centroide de la masa de agua hasta el punto de la linea de costa més cercano.

10 Coordenadas geograficas, en grados sexagesimales, minutos y segundos, del centroide de la masa de agua.
"' Conductividad eléctrica media de la masa de agua. Se expresa en micro Siemens por centimetro. Corresponde al valor de conductividad del agua en ausencia de impactos
humanos. Se calcula como el percentil 20 de una muestra representativa de medidas de conductividad para la masa de agua.

Rangos y umbrales de las variables que definen la tipologia ecolégica de las aguas corrientes (segun la Instruccion de
Planificacion Hidrolégica. MARM, 2008).



Al final de cada ficha de hdbitat (3220 a 3290) se
incluye una tabla con la relacién de todos los LIC
de cada hdbitat de interés comunitario y la Tipolo-
gia Ecoldgica correspondiente a cada uno. El anexo
I de esta ficha general recoge la totalidad de estas
relaciones entre LIC y tipos ecoldgicos.

2.6. SUBTIPOS.
CORRESPONDENCIA
DE LOS HABITAT CON LOS
TIPOS ECOLOGICOS DMA

La entrada en vigor de la Directiva de Hdbitats
(92/43/CEE) ha conllevado la catalogacién de los ti-
pos de hdbitat de interés comunitario en los estados
miembros, asi como la obligacién de la gestién y con-
servacién de los mismos. Sin embargo, y como ya se
ha comentado, la mayoria de tipos de hdbitat de inte-
rés comunitario han sido definidos como hdbitat ba-
sandose en la agrupacién de comunidades vegetales.
Por el contrario, en el contexto de la Directiva Marco
del Agua (2000/60/EU), se han descrito de forma
ecoldgica los diferentes ecosistemas acudticos, ya que
éstos se han caracterizado y tipificado en base a aspec-
tos ambientales (hidrogeomorfoldgicos, geograficos,
climatoldgicos). Ademis, existen también (o se en-
cuentran en un avanzado estado de estudio) metodo-
logfas para determinar, para cada tipologfa, el estado
ecolégico, abarcando la calidad de distintos aspectos
bioldgicos, fisico-quimicos e hidromorfolégicos.

De forma general, no existe una concordancia geogrd-
fica exacta entre los poligonos de los tipos de hédbitat
de interés comunitario inventariados y la distribucién
de las masas de agua delimitadas en la DMA. Aunque
a priori esto no deberfa ser un problema, ya que exis-
ten suficientes herramientas SIG para solucionarlo, sin
embargo los poligonos de los tipos de hdbitat de inte-
rés comunitario inventariados se localizan, en muchos
casos, fuera de la red hidrogrifica de la DMA e inclu-
so de los rios a escala 1:50.000. Estos problemas de
concordancia se pueden resumir en 3 tipos:

A) Numerosos casos en los cuales quedan segmen-
tos de hébitat de interés comunitario de tama-
fio medio descolgados de la masa de agua prin-
cipal DMA.

B) Poligonos de tipos de hébitat de interés comuni-
tario aislados (de pequefio tamafio en su mayoria)
sin relacién aparente con masas de agua fluviales
cercanas. En muchos de los casos, no estdn super-
puestos a ninglin rio segtn cartografia 1:50.000.

C) Grandes extensiones de poligonos de tipos de
hdbitat de interés comunitario (no lineales) en
el sur peninsular (Cuencas Internas Andaluzas
y demarcacién hidrografica del Segura) sin ma-
sas de agua fluviales cercanas.

Otros problemas observados son los siguientes:

* Tipos de hébitat de interés comunitario con poli-
gonos superpuestos (por ejemplo, 3250 Rios medi-
terrdneos de caudal permanente con Glaucium fla-
vum 'y 3270 Rios de orillas fangosas con vegetacién
de Chenopodion rubri p.p. y de Bidention p.p.).

* Doligonos de tipos de hébitat de interés comuni-
tario de aguas corrientes en zonas lacustres (por
ejemplo, Lago de Banyoles y el hdbitat de interés
comunitario 3290 Rios mediterrdneos de caudal
intermitente de Paspalo-Agrostidion).

Con el fin de poder relacionar geograficamente los poli-
gonos de los tipos de hdbitat de interés comunitario in-
ventariados con las tipologfas de rios DMA, la empresa
CIMERA Estudios Aplicados ha elaborado un SIG que,
mediante diferentes herramientas, soluciona una parte de
los problemas cartogrificos mencionados. Se han defini-
do una serie de filtros con el objetivo de seleccionar aque-
llos poligonos de tipos de hébitat de interés comunitario
que, al menos en cierto porcentaje, puedan ser asociados
a algtn tipo fluvial. En algunos casos, el criterio seleccio-
nado llevaba a la exclusién de tipos de hdbitat de interés
comunitario que, como postetiormente se comprobd,
eran buenos representantes de alguna tipologfa, por lo
que se redefinieron filtros més efectivos. La seleccion de
unos u otros, y su justificacién, se presentan en un ffor-
me de Actividad elaborado por CIMERA Estudios Apli-
cados en 2008. En dicho informe se presenta un SIG
elaborado para la comparacién de los tipos de hdbitat de
interés comunitario y las tipologifas DMA, una base de
datos en la que se pueden consultar las relaciones entre
ambas capas, las categorias establecidas y criterios utiliza-
dos, y una seleccién de los poligonos de tipos de hébitat
de interés comunitario que se ajustan a alguna de las t-
pologias de rio descritas. El proceso de asignacién de ti-
pologias a los tipos de hdbitat de interés comunitario se
describe en el anexo 2 de la presente ficha.

2.6.1. Correspondencias entre tipos
de habitat de interés comunitario
y tipologias ecolégicas DMA

A continuacién se muestran las correspondencias
entre los tipos de hdbitat del grupo 32 (aguas co-
rrientes) y los tipos ecoldgicos de la Directiva Mar-
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co del Agua (2000/60/CE). Se indica el niimero de
LIC de cada tipo de hdbitat que se localiza en cada
tipo DMA y su porcentaje respecto al total de la
categoria del hdbitat de interés comunitario. Estos
resultados se muestran también gréficamente. En el
anexo I se recoge la correspondencia entre cada po-
ligono de LIC, el tipo de hdbitat, y el tipo ecoldgico
DMA que se le ha asignado.

Categoria

B Tipo de Habitat 3220: Rios alpinos
con vegetacion herbacea en sus orillas

Rios alpinos de los sistemas montafiosos de la mitad
norte peninsular, con vegetacion pionera coloniza-
dora de lechos pedregosos riberefios rica en deter-
minados elementos centroeuropeos o mediterrdneos
de montafa.

habitat de_ int_erés de Iﬂ'(ii;g?o gia Nimero de LIC Porcentaje de LIC
comunitario
3220 4 2 5
3220 11 6 15
3220 25 8 20
3220 27 17 42,50
3220 31 5 12,50
3220 1000 2 5

Tipologias presentes en la categoria habitat de interés comunitario 3220.

Figura 2.11

Numero de LIC por tipologia para la categoria habitat de interés comunitario 3220.
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Figura 2.12

Porcentaje de LIC por tipologia para la categoria de habitat de interés comunitario 3220.

B Tipo de habitat 3230: Rios alpinos con vegetacion
lefiosa en sus orillas de Myricaria germanica

Rios de montafa con formaciones arbustivas de
Myricaria germanica.

Categoria Codigo
habitat de interés de la Ti gl ogia Numero de LIC Porcentaje de LIC
comunitario polog
3230 15 16,67
3230 26 50,00
3230 27 33,33

Tipologias presentes en la categoria habitat de interés comunitario 3230.

Figura 2.13

Numero de LIC por tipologia para la categoria habitat de interés comunitario 3230.
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Figura 2.14

Porcentaje de LIC por tipologia para la categoria de habitat de interés
comunitario 3230.

B Tipo de habitat 3240. Rios alpinos con vegetacion
lefiosa en sus orillas de Salix

Rios de montafia del norte de la Peninsula Ibérica
con formaciones arbustivas de Salix o Hippophae

eleagnos.
, Sategoria Codigo : :
habitat de_ mt_eres de la Tipologia Nimero de LIC Porcentaje de LIC
comunitario
3240 4 1 0,24
3240 9 20 4,82
3240 11 12 2,89
3240 12 83 20,00
3240 15 7 1,69
3240 16 1 0,24
3240 22 3 0,72
3240 26 113 27,23
3240 27 60 14,46
3240 28 50 12,05
3240 29 21 5,06
3240 30 8 1,93
3240 31 3 0,72
3240 32 8 1,93
3240 99 7 1,69
3240 100 6 1,45
3240 1000 12 2,89

Tipologias presentes en la categoria habitat de interés comunitario 3240.
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Figura 2.15

Numero de LIC por tipologia para la categoria habitat de interés comunitario 3240.

Figura 2.16
Porcentaje de LIC por tipologia para la categoria de habitat de interés comunitario 3240.

B Tipo de habitat 3250. Rios mediterraneos
de caudal permanente con Glaucium flavum

Rios de las regiones de clima mediterrdneo con  sus mdrgenes, colonizados por vegetacién pionera
caudal permanente, aunque fluctiia a lo largo del ~ de bajo porte.
afio, que presentan depdsitos aluviales de grava en
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. c atego_ria . Cadigo . .
habitat de_ |nt'eres de la Tipologia Numero de LIC Porcentaje de LIC
comunitario
3250 4 23 3,63
3250 7 42 6,62
3250 8 4 0,63
3250 9 122 19,24
3250 10 6 0,95
3250 11 4 0,63
3250 12 49 7,73
3250 13 87 13,72
3250 15 135 21,29
3250 16 16 2,52
3250 17 31 4,89
3250 18 12 1,89
3250 21 1 0,16
3250 25 25 3,94
3250 26 17 2,68
3250 27 1 0,16
3250 28 6 0,95
3250 30 1 0,16
3250 31 3 0,47
3250 99 36 5,68
3250 1000 13 2,05

Tipologias presentes en la categoria habitat de interés comunitario 3250.

Figura 2.17

Numero de LIC por tipologia para la categoria habitat de interés comunitario 3250.
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Figura 2.18

Porcentaje de LIC por tipologia para la categoria de habitat de interés comunitario 3250.

B Tipo de habitat 3260. Rios de pisos de planicie
a montano con vegetacién de Ranunculion
fluitantis y de Calitricho-Batrachion

Porciones medias y bajas de los rios, con caudal va-
riable, que contienen comunidades acudticas su-
mergidas o de hojas flotantes.

Tabla 2.6
Tipologias presentes en la categoria habitat de interés comunitario 3260.

. _Catego_ria . Codigo . _
habitat de_ mt_eres de la Tipologia Numero de LIC Porcentaje de LIC
comunitario

3260 1 12 1,66
3260 3 64 8,84
3260 4 91 12,57
3260 5 2 0,28
3260 6 3 0,41
3260 8 34 4,70
3260 9 10 1,38
3260 11 67 9,25
3260 12 55 7,60
3260 15 42 5,80
3260 16 21 2,90
3260 17 15 2,07

Sigue P
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}Continuacién tabla 2.6

Categoria Codiao
habitat de interés de la Ti ?)I ogia Numero de LIC Porcentaje de LIC
comunitario polog
3260 18 1 0,14
3260 21 91 12,57
3260 23 1 0,14
3260 24 6 0,83
3260 25 51 7,04
3260 26 9 1,24
3260 27 17 2,35
3260 28 41 5,66
3260 29 11 1,52
3260 30 4 0,55
3260 31 44 6,08
3260 32 1 0,14
3260 99 2 0,28
3260 100 7 0,97
3260 1000 22 3,04
100
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Figura 2.19

Numero de LIC por tipologia para la categoria habitat de interés comunitario 3260.



33

CARACTERIZACION ECOLOGICA \

Figura 2.20

Porcentaje de LIC por tipologia para la categoria de habitat de interés comunitario 3260.

B Tipo de habitat 3270. Rios de orillas fangosas
con vegetacién de Chenopodion rubri p.p
y de Bidention p.p.

Cursos fluviales con aportes de sedimentos fango-
sos en las riberas, generalmente durante las creci-

Tabla 2.7
Tipologias presentes en la categoria habitat de interés comunitario 3270.

das, que son colonizados por especies pioneras y

nitréfilas.

. _Catego_ria . Caodigo . :
habitat de_ |nt_eres de la Tipologia Numero de LIC Porcentaje de LIC
comunitario
3270 5 1 0,40
3270 7 2 0,80
3270 9 23 9,16
3270 10 5 1,99
3270 11 3 1,20
3270 12 14 5,58
3270 13 26 10,36
3270 15 52 20,72
3270 17 8 3,19
3270 18 3 1,20
3270 21 9 3,59
3270 25 8 3,19
3270 26 12 4,78

Sigue P
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}Continuacién tabla 2.7

. c atego_ria - Cadigo . .
habitat de_ mt_eres de la Tipologia Numero de LIC Porcentaje de LIC
comunitario
3270 27 1 0,40
3270 28 1 0,40
3270 29 16 6,37
3270 31 1 0,40
3270 99 34 13,55
3270 100 1 0,40
3270 200 1 0,40
3270 1000 30 11,95

Figura 2.21

Numero de LIC por tipologia para la categoria habitat de interés comunitario 3270.

Figura 2.22

Porcentaje de LIC por tipologia para la categoria de habitat de interés comunitario 3270.
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B Tipo de habitat 3280. Rios mediterraneos de
caudal permanente del Pasapalo-Agrostidion
con cortinas vegetales riberenas de Salix y Po-
pulus alba

Rios mediterrdneos con caudal permanente, pero
fluctuante, que llevan bosque en galeria de Salix o

de Populus con un pasto anfibio de herbdceas nitré-
filas vivaces y rizomatosas.

. _Catego_ria . Codigo . .
habitat de_ |nt_eres de la Tipologia Numero de LIC Porcentaje de LIC
comunitario
3280 2 4 1,16
3280 5 12 3,47
3280 6 2 0,58
3280 7 10 2,89
3280 9 59 17,05
3280 11 18 5,20
3280 12 7 2,02
3280 13 9 2,60
3280 14 2 0,58
3280 15 55 15,90
3280 16 20 5,78
3280 17 32 9,25
3280 18 28 8,09
3280 26 7 2,02
3280 28 1 0,29
3280 99 56 16,18
3280 100 13 3,76
3280 500 4 1,16
3280 1000 7 2,02
Tabla 2.8

Tipologias presentes en la categoria habitat de interés comunitario 3280.
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Figura 2.23

Numero de LIC por tipologia para la categoria habitat de interés comunitario 3280.

Figura 2.24

Porcentaje de LIC por tipologia para la categoria de habitat de interés comunitario 3280.

B Tipo de habitat 3290. Rios
mediterraneos de caudal intermitente
del Paspalo-Agrostidion

Cursos fluviales o tramos de rios mediterrdneos con
caudal intermitente, que se desecan en verano, con

pastos anfibios de herbdceas nitréfilas vivaces y rizo-
matosas colonizadoras de limos compactos.
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 Gategoria Codigo , :
habitat de_ |nt_eres de la Tipologia Numero de LIC Porcentaje de LIC
comunitario
3290 7 17 3,27
3290 8 23 4,42
3290 9 259 49,81
3290 10 2 0,38
3290 12 3 0,58
3290 13 2 0,38
3290 15 3 0,58
3290 17 10 1,92
3290 18 185 35,58
3290 99 11 2,12
3290 100 1 0,19
3290 500 2 0,38
3290 1000 2 0,38
Tabla 2.9

Tipologias presentes en la categoria habitat de interés comunitario 3290.

Figura 2.25

Numero de LIC por tipologia para la categoria habitat de interés comunitario 3290.
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Figura 2.26

Porcentaje de LIC por tipologia para la categoria de habitat de interés comunitario 3290.

2.7. EXIGENCIAS ECOLOGICAS

Las exigencias ecolégicas comprenden todas las
necesidades ecoldgicas de factores bidticos y abié-
ticos para garantizar el estado de conservacién fa-
vorable de los tipos de hdbitat, incluidas sus rela-

ciones con el entorno (aire, agua, suelo, vegetacidn,
etc.). Al no disponer de informacidn suficiente so-
bre los factores biéticos, sélo se han considerado
variables de tipo abidtico. Este apartado estd reco-
gido en cada una de las fichas de tipologia ecold-
gica.



3. EVALUACION DEL ESTADO
DE CONSERVACION

Los hdbitat de agua dulce que comprenden los eco-
sistemas acudticos de aguas corrientes (grupo 32),
ademds de la proteccién especifica otorgada por la
Directiva de Habitats (92/43/CEE), se encuentran
bajo la proteccién de la directiva por la que se es-
tablece un marco comunitario de actuacién en el
dmbito de la politica de aguas (Directiva Marco del

Agua: 2000/60/CE).

Dado que existe una finalidad comin en ambas di-
rectivas de mantener o conservar el estado ecoldgico
de los ecosistemas (llamados Adbitat en el caso de la
Directiva de Hébitats, o bien divididos en masas de
agua en el caso de la Directiva Marco del Agua),
parece razonable el intento de compartir los proto-
colos de evaluacién y seguimiento del “Estado de
Conservacién” (en el caso de la Directiva de Hébi-
tats), y del “Estado Ecoldgico” (en el caso de la
DMA), cuya base conceptual tiene aspectos impor-
tantes en comun, como es la integridad estructural
y funcional del ecosistema.

Los trabajos llevados a cabo en nuestro pais para la
implementacién de la DMA han contado con un
asesoramiento cientifico y una inversién econémi-
ca muy importante desde sus inicios, tanto a esca-
la nacional como autonémica. Gracias a ellos se ha
realizado una rigurosa seleccién de las variables
indicadoras del estado ecolégico y de los protoco-
los més idéneos de determinacién y seguimiento
del mismo, siendo el objetivo tltimo alcanzar el
“buen estado ecolégico” de las masas de agua eu-
ropeas a los 15 afios de la promulgacién de la di-
rectiva, es decir, en el afio 2015. Estas herramien-
tas se considera que pueden ser adoptadas para
evaluar el estado de conservacién de los tipos de

hébitat acudticos de interés comunitario, tal y
como requiere la Directiva de Hébitats, lo que su-
pondria no sélo un ahorro econémico y de esfuer-
zos, ya que pueden implementarse redes comunes
de seguimiento y control, sino también el hecho
de utilizar herramientas respaldadas por una base
cientifica y sometidas a un proceso de intercalibra-
cién a escala internacional donde se garantiza su
aplicabilidad y rigor objetivo.

Esta adopcién de métodos comunes no excluye la
recomendacién de iniciar estudios o trabajos enca-
minados al desarrollo de metodologfas o protocolos
mucho mds especificos de la Directiva de Hébitats,
disefiados acorde a los objetivos de la misma, y en-
focdndose de forma més especifica al estado de con-
servacién de las especies, las comunidades biolégi-
cas, los procesos bioldgicos y los tipos de hdbitat
donde residen o se desarrollan.

A pesar de estar ya vigentes y en funcionamiento las
redes de control y seguimiento del estado ecolégico
de las masas de agua de rios en las demarcaciones
hidrogréficas, se contintia trabajando de forma inde-
finida en la investigacién y mejora de los protocolos
y seleccién de variables utilizados, asi{ como en la
intercalibracién de los mismos. Por tanto, es aconse-
jable mantener un intercambio continuo de infor-
macién en estos aspectos, y de los avances y mejoras
logrados en el desarrollo de ambas directivas.

La DMA establece que el estado ecolégico debe de-
terminarse en primer lugar, en base a los elementos
biolégicos, del ecosistema acudtico, teniendo en
cuenta también aquellos factores fisico-quimicos e
hidromorfoldgicos que los influyen (ver tabla 3.1).
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TIPO ‘ INDICADOR
Biologico ¢ Flora acuatica
¢ Invertebrados benténicos
* Peces
Hidromorfologico * Régimen hidrolégico:

— Caudales e hidrodinamica
— Conexion con aguas subterraneas

Continuidad del rio.
Condiciones morfolégicas:

— Profundidad y anchura
— Estructura y sustrato del lecho
— Estructura zona riberena

Quimicos y fisicoquimicos

Generales:

— Condiciones térmicas

— Oxigenacién.

— Salinidad

- Acidificacién

— Nutrientes
Contaminantes especificos

— Sustancias prioritarias
— Otras sustancias

Indicadores de calidad para la clasificacion del estado ecolégico segun la
Directiva Marco del Agua (2000/60/CE) (anexo V).

La evaluacién del estado ecolédgico se determina
mediante el uso de indices o métricas, cuyos resul-
tados permiten asignar a cada masa de agua una
clase de estado ecoldgico. El valor de los indices co-
rrespondiente a cada limite entre las cinco clases de
estado ecoldgico (muy bueno, bueno, moderado,
deficiente y malo) ha sido ya establecido en los ejer-
cicios de intercalibracién europeos para la mayoria
de los elementos bioldgicos. Estos indices no valo-

ran tanto la importancia de especies concretas como
la comunidad bioldgica en conjunto propia del tipo
de masa de agua de que se trate, lo que marca la
principal diferencia entre los objetivos concretos de
las dos directivas, DMA y Directiva de Hébitats. La
equivalencia entre las cinco clases de estado ecolé-
gico de la DMA vy las tres clases de estado de con-
servacion de la Directiva de Hébitats, se propone
realizarlas de la siguiente manera:

ESTADO ECOLOGICO ESTADO DE CONSERVACION
Muy bueno
Favorable
Bueno
Moderado
Desfavorable — Inadecuado
Deficiente
Malo Desfavorable — Malo

La equivalencia del limite entre las clases de estado
de conservacidn Favorable/Desfavorable y el de es-
tado ecoldgico Bueno/Moderado se ha establecido

en base a que éste es el limite de cumplimiento de

los objetivos de la DMA.



Aunque la clasificacién de los tipos de hdbitat de
aguas dulces corrientes en la aplicacién de la Di-
rectiva de Hdbitats en Espana ha sido desarrollada
bdsicamente con una base fitosociolégica, en la
que un pequeno niimero de especies vegetales ha
caracterizado el tipo de hdbitat, el presente trabajo
se apoya en la caracterizacién ecolégica de las ma-
sas de agua llevada a cabo en la implementacién de
la DMA. Esta clasificacién estd basada, por un
lado, en una serie de factores abidticos que descri-
ben y caracterizan cada tipologia (ver apartado
2.5.1.), y por otro, en las comunidades biolégicas
(ver apartado 2.5.2.) especificas de cada tipo en un
muy buen estado ecoldgico (los factores biolégicos
se encuentran en fase de validacién). Por tanto, no
se valoran, tanto la presencia o ausencia de deter-
minadas especies, como el estado de conservacién
global del ecosistema, expresado como un buen
estado ecoldgico.

3.1. DETERMINACION Y
SEGUIMIENTO DE LA
SUPERFICIE OCUPADA

3.1.1. Método para delimitar la longitud/
superficie de la zona

Para la delimitacién de las zonas o tramos asigna-
bles a cada tipo de hdbitat se propone adoptar los
principales criterios bdsicos aplicados en la DMA
para la delimitacién de las masas de agua superfi-
cial. Estos criterios, una vez adaptados en su defini-
cién a la Directiva de Hdbitats, son los siguientes:

a) Cada zona serd un elemento diferenciado y, por
tanto, no podrd solaparse con otras zonas dife-
rentes del mismo tipo de hdbitat, ni contener
elementos que no sean contiguos.

b) Una zona no tendrd tramos pertenecientes a
grupos de hébitat diferentes.

¢) Una zona no tendrd tramos pertenecientes a ti-
pologias diferentes.

d) Se definirdn zonas diferentes cuando se produz-
can cambios en las caracteristicas fisicas, tanto
geogrificas como hidromorfoldgicas, que sean
relevantes para el cumplimiento de los objetivos
medioambientales.

/) Una zona no tendrd tramos clasificados en esta-
dos de conservacién diferentes. El lugar donde
se produzca el cambio de estado determinara el
limite entre zonas, ya que se considerard cada

zona como una unidad ecoldgica tnica con un
tnico estado de conservacién. En caso de no
disponer de suficiente informacién sobre el es-
tado de la masa de agua se utilizard la informa-
cién disponible sobre las presiones e impactos a
que se encuentra sometida.

2 Una zona no tendr4 tramos con distintos niveles
de proteccién. Cuando la existencia de tales zo-
nas protegidas determine diferencias en el cum-
plimiento de objetivos ambientales de una masa
de agua, esta circunstancia deberd ser tenida en
consideracién para establecer el limite entre las
masas de agua.

La red hidrografica bésica, definida actualmente en
cada demarcacién hidrogrifica, se ha obtenido, por
norma general, de modo que el drea de la cuenca
vertiente en cualquiera de sus puntos sea superior
a 10 km” y la aportacién media anual, en régimen
natural, sea superior a 0,1 m’/s. No obstante, pue-
den existir tramos fluviales con un elevado valor
ecoldgico o con presencia de especies de gran inte-
rés para su conservacién, especialmente en las ca-
beceras, o en rios de escaso caudal, que no queden
contemplados siguiendo estos criterios. En estos
casos, se recomienda completar el andlisis a partir
de la fotointerpretacién (ortofotografia y fotos aé-
reas), delimitando los tramos fluviales en base a las
formaciones vegetales de orillas y riberas, a las ca-
racteristicas geomorfoldgicas del cauce, y a un po-
sible andlisis de campo para corroborar su conside-
racién como masa o zona, y su inclusién o no
dentro del tipo de hdbitat. Es el caso también de
muchos de los tramos incluidos en el reciente Ca-
tdlogo Nacional de Reservas Fluviales, elaborado por
el CEDEX (2008) bajo encargo de la Direccién
General del Agua (Ministerio de Medio Ambien-
te), que incluye tramos de rios con escasa o nula
intervencién humana, representativos de la diversi-
dad bioldgica de los diferentes tipos de ecosistemas
fluviales en Espana.

Ademis, se han anadido los tramos declarados de
interés para la proteccién de la vida piscicola por la
Directiva 78/659/CEE (1978), asi como, en su
caso, aquellos tramos que resultan de los acuerdos
de coordinacién con Portugal en cumplimiento de
lo establecido en el convenio de cooperacién para la
proteccion y el aprovechamiento sostenible de las
aguas de las cuencas hidrogréificas hispano-portu-
guesas, suscrito en Albufeira el 30 de noviembre de
1998. Los tramos en los que, cumpliéndose las con-
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diciones exigidas, el agua fluya bajo tierra, se incor-
porardn a la red hidrogrifica bdsica como tramos
virtuales. En cualquier caso, mediante tramos reales
o virtuales, la red hidrografica bdsica deberd tener
continuidad en todo su recorrido.

La red hidrografica bdsica se definird mediante un
sistema de informacién geogréfica, con un nivel de
detalle no inferior al correspondiente a la cartogra-
fia digital a escala 1:25.000 del Instituto Geografi-
co Nacional. En la implementacién de la DMA, se
consideran masas de agua significativas aquellos
tramos cuya longitud sea superior a 5 km, pudien-
do agruparse los elementos de longitud inferior
hasta alcanzar un tamafio significativo, o incorpo-
rarse a otras masas de agua significativas adyacen-
tes, segun diversos criterios. Sin embargo, este cri-
terio no se ha considerado adecuado para su
aplicacién en la Directiva de Hébitats, ya que de-
terminados tramos o zonas de elevado interés eco-
l6gico, representativos de un determinado hdbitat
donde se localicen especies de gran interés, pueden
tener una longitud inferior a los 5 km. Su incorpo-
racién o asignacién a una tipologia diferente adya-
cente podria no garantizar la conservacién de las
mismas, al asignarle diferentes condiciones de refe-
rencia propias de otra tipologia.

La delimitacion geografica de cada masa de agua rio
se realizard, por tanto, considerando en primer lu-
gar la longitud total del tramo, completdndose con
las coordenadas UTM de los extremos superior e
inferior en el curso fluvial, asi como del centroide
correspondiente, indicando el huso geogrifico al
que estdn referidas. En segundo lugar, la anchura
del tramo o zona vendr4 delimitada por la anchura
del cauce o dlveo natural, ocupado por las comuni-
dades bioldgicas propias del hdbitat fluvial, pudien-
do incluir la vegetacién riberena (arbérea o arbusti-
va) o la banda de heléfitos. El Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico (articulo 4) define el
cauce o dlveo natural, como el terreno por donde
discurren las corrientes naturales, continuas o dis-
continuas, y que queda cubierto por las aguas en las
mdximas crecidas ordinarias (MCO: media de los
mdximos caudales anuales, en su régimen natural,
producidos durante diez afios consecutivos, que
sean representativos del comportamiento hidrdulico
de la corriente). El limite exterior del cauce
(Bankfull) se corresponderia con el punto a partir
del cual el cauce no tiene mds capacidad de trans-
porte, y donde comenzaria la llanura de inunda-

cién. La adopcién de esta delimitacién legal garan-
tizarfa la proteccién de las comunidades propias de
los tipos de hdbitat de aguas corrientes, ya que se
localizan en el cauce o 4lveo natural de los ecosiste-
mas fluviales.

3.1.2. Superficie favorable de referencia

Las “condiciones de referencia” de un tipo ecolédgico
son aquéllas que representan los valores de los indi-
cadores de calidad ecoldgica de ese tipo de masa de
agua en muy buen estado, el cual se define en el
anexo V.1.2. de la DMA como sigue: “No existen
alteraciones antropogénicas de los valores de los in-
dicadores de calidad fisicoquimica e hidromorfolé-
gica correspondientes al tipo de masa de agua super-
ficial, o existen alteraciones de muy escasa
importancia, en comparacion con los asociados nor-
malmente con ese tipo en condiciones inalteradas”.
Estas condiciones deben ser las mismas para todas
las masas de agua incluidas en un tipo ecolégico.

Los rios son ecosistemas con una estructura lineal
en la que cada tramo no es independiente del con-
junto del ecosistema, sino que sus caracteristicas
ambientales y su estado de conservacién dependen
de los tramos y afluentes localizados aguas arriba, y
a su vez, influyen y determinan las caracteristicas
y estado de los situados aguas abajo. Por tanto, no
es posible establecer una superficie o longitud favo-
rable de referencia sin tener en cuenta el resto de las
masas o tramos localizados aguas arriba. Por el con-
trario, se considera mds razonable y justificado el
definir una serie de criterios para seleccionar o loca-
lizar los tramos de mejor estado de conservacidn, es
decir, que presenten condiciones de referencia para
el tipo al que pertenezcan.

Por tanto, los objetivos concretos para determinar
las condiciones de referencia en cada tipo ecolégico
son los siguientes:

B Determinar las condiciones hidromorfoldgicas y
fisicoquimicas especificas del tipo que represen-
ten los valores de los indicadores de calidad hi-
dromorfolégicos y fisicoquimicos en un muy
buen estado ecoldgico.

B Determinar las condiciones bioldgicas de refe-
rencia especificas del tipo que representen los
valores de los indicadores de calidad bioldgica en
un muy buen estado ecoldgico



Para ello, los criterios establecidos en la DMA
para determinar cuindo una masa de agua se en-
cuentra en un muy buen estado ecolégico son los
siguientes:

B No existen alteraciones antropogénicas de los
valores de los indicadores de calidad fisicoquimi-
ca e hidromorfolégica correspondientes al tipo
de masa de agua superficial, o existen alteracio-
nes de muy escasa importancia, en comparacion
con los asociados normalmente con ese tipo en
condiciones inalteradas.

B Los valores de los indicadores de calidad bioldgi-
cos correspondientes a la masa de agua superfi-
cial reflejan los valores normalmente asociados
con dicho tipo en condiciones inalteradas, y no
muestran indicios de distorsién, o muestran in-
dicios de escasa importancia.

Con el objeto de lograr una interpretacién mds ob-
jetiva de los criterios expuestos anteriormente, el
grupo de expertos europeos REFCOND, creado en
el marco de la Comisién Europea para la imple-
mentacién de la DMA, elaboré un documento ti-
tulado “Guidance Document N° 10 - Guia para el
establecimiento de la tipologia, las condiciones de refe-
rencia y los sistemas de clasificacion en rios y lagos
(2003)”. Las conclusiones y recomendaciones de la
Guia REFCOND son las siguientes:

B Las Condiciones de Referencia (CR) no se aso-
cian necesariamente a condiciones totalmente
no alteradas o pristinas. Incluyen alteraciones
pequefias que indican la presencia de presiones
humanas, que se permiten con tal de que no
produzcan efectos ecoldgicos o que éstos sean
minimos.

B Son iguales al estado ecolégico muy bueno; no
existen alteraciones, o son muy pequefas, de
los pardmetros fisicoquimicos generales, los hi-
dromorfolégicos y los elementos de calidad
bioldgica.

B Deben estar representadas por los valores rele-
vantes de los elementos de calidad biolégicos en
las clasificaciones del estado ecoldgico.

B DPueden ser un estado en el presente o en el pa-
sado.

B Deben ser establecidas para cada tipo de masa de
agua.

B Requieren que los contaminantes especificos sin-
téticos tengan concentraciones cercanas a cero o,
al menos, se encuentren por debajo de los limites

de deteccién de las mds avanzadas técnicas de
andlisis de uso general.

B Requieren que los contaminantes especificos no
sintéticos tengan concentraciones que perma-
nezcan dentro del rango normal asociado con las
condiciones no alteradas (valores de base).

Cuando existen suficientes datos actuales en condi-
ciones inalteradas, se establecen los valores de refe-
rencia para cada elemento de calidad mediante el uso
de estadisticos adecuados. Cuando los datos son in-
suficientes, las opciones son las siguientes: sistemas
predictivos (por ejemplo, RIVPACS o MEDPACS;
Poquet ez al., 2009; Wright ez al., 1993), datos histé-
ricos o criterio de expertos (MIMAM, 2007).

Como cumplimiento de la DMA (anexo V) se ha
creado una red de estaciones o tramos de referencia
para cada tipo ecoldgico de masas de agua superfi-
ciales de la categoria rios. Dicha red contiene un
namero suficiente de puntos en muy buen estado
ecoldgico, con el objeto de proporcionar un nivel
de confianza suficiente sobre los valores correspon-
dientes a las condiciones de referencia. Para su loca-
lizacién se ha recopilado toda la informacién dispo-
nible procedente, en su mayor parte, del ejercicio
de presiones e impactos (MIMAM, 2004) llevado a
cabo en cada confederacién hidrografica y del estu-
dio desarrollado por el CEDEX (2004) sobre selec-
cién preliminar de posibles tramos fluviales de la
red de referencia. Asi mismo se han recopilado to-
dos los datos generados por las redes de control
bioldgico existentes en cada demarcacién hidrogra-
fica y comunidad auténoma, asi como estudios rea-
lizados por Universidades y otros organismos de
investigacién, tanto publicos como privados.

La propuesta de Catdlogo Nacional de Reservas Flu-
viales (CEDEX, 2008), que incluye aquellos tramos
de rios con escasa o nula intervencién humana, re-
presentativos de la diversidad biolégica de los dife-
rentes tipos de ecosistemas fluviales en Espafa, re-
copila un amplio nimero de tramos fluviales que
permitirdn su utilizacién en el futuro como tramos
de referencia en el 4mbito de los objetivos estable-
cidos por la DMA, asi como para proponer aquellos
tramos que merecen un especial esfuerzo de recupe-
racién con el fin de alcanzar una red de corredores
biolégicos fluviales que contribuyan a la conserva-
cién de los espacios protegidos de la red Natura
2000. No obstante, estos tramos preseleccionados
en la propuesta de catdlogo, deberdn ser confirma-
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dos y, en su caso, ampliados o reducidos, tras la
revisién del mismo por las demarcaciones hidrogrd-
ficas 0 administraciones competentes en la materia.
Una vez establecido el catdlogo definitivo, podrd
proponerse su inclusion en el catdlogo de tipos de
hébitat de interés comunitario.

La Guia REFCOND propone una serie de criterios
para la identificacién de estaciones o masas de agua
de referencia, reflejados en la tabla 3.2 para el caso
de los rios, y que fueron utilizados en el trabajo
Seleccion preliminar de posibles tramos fluviales de

referencia (CEDEX, 2004).

Criterios REFCOND para la identificacion de estaciones o masas de agua de referencia en rios.

MUY BUEN ESTADO ECOLOGICO

Estado General

* Muy buen estado o Condicién de Referencia es un estado en el presente o en
el pasado correspondiente a una presion muy baja, sin los efectos de una in-
dustrializacion importante, urbanizacioén o agricultura intensiva, y con modifi-
caciones insignificantes en la fisico-quimica, hidromorfologia y biologia

FUENTES DIFUSAS DE CONTAMI

Intensificacion de los usos del
suelo: agricultura, silvicultura

NACION

e Agricultura pre-intensiva o impactos compatibles con el nivel de presiones
preexistentes a una intensificacién reciente de los usos del suelo

¢ Presion equivalente a la existente previamente a la intensificacion reciente de
entradas de contaminantes atmosféricos que pudieran generar procesos de
acidificacion de las aguas

FUENTES PUNTUALES DE CONTAMINACION

Contaminantes especificos
sintéticos

e Concentraciones cercanas a cero o al menos bajo los limites de deteccion de
las técnicas analiticas méas avanzadas de uso general

Contaminantes especificos no
sintéticos

e Concentracion/nivel de fondo natural (ver apartado anterior)

Otros vertidos

e Sin vertidos, o muy locales, con efectos ecoldgicos casi nulos

ALTERACIONES MORFOLOGICAS

Morfologia fluvial

¢ Nivel de alteraciones morfoldgicas directas (por ejemplo, canalizaciones o es-
tructuras rigidas en orillas) y conectividad lateral, compatibles con una adap-
tacion y recuperacion del ecosistema a un nivel de biodiversidad y funciona-
miento ecolégico equivalente a masas de agua naturales sin modificar

DETRACCION DE AGUA

Detraccion de agua fluvial

* Niveles de detraccion que provocan reducciones minimas en los caudales,
provocando Unicamente efectos minimos en los elementos de calidad

REGULACION DEL CAUDAL

Regulacioén del caudal fluvial

¢ Niveles de regulacion que provocan reducciones minimas de caudal, provo-
cando Unicamente efectos minimos en los elementos de calidad

VEGETACION RIPARIA

* Presencia de vegetacion natural adyacente correspondiente al tipo y localiza-
cion geografica del rio
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}Continuacién tabla 3.2

MUY BUEN ESTADO ECOLOGICO

PRESIONES BIOLOGICAS

Introduccién de especies exo- Introducciones de peces, crustaceos, moluscos y otra clase de plantas o ani-
ticas males compatibles con impactos minimos en la biota autéctona

Sin dafos o efectos ocasionados por especies animales o vegetales inva-
soras

Piscifactorias y acuicultura Las operaciones o actividad piscicola debe permitir el mantenimiento de la
estructura, productividad, funciones y diversidad del ecosistema del que de-
penda la actividad (incluyendo el habitat y las especies asociadas y depen-
dientes ecolégicamente)

La liberacion de peces no autéctonos no debe afectar significativamente a la
estructura y funcionamiento del ecosistema

Sin impactos de piscifactorias

Biomanipulacién Ausencia de biomanipulacion

OTRAS PRESIONES

Usos recreativos

e Sin un uso intensivo recreativo en lugares de referencia (camping intensivo,
bafo, navegacion, etc.)

En el proyecto de investigaciéon GUADALMED, en-
tre cuyos objetivos se encontraba el desarrollo de he-
rramientas para facilitar el establecimiento de condi-
ciones de referencia en rios mediterrineos de Espana
(Prat, 2004), se ha elaborado una propuesta de crite-
rios para la identificacidon de estaciones o masas de
agua de referencia en rios mediterrdneos (Sdnchez-

Montoya et al., 2009). Esta propuesta (ver tabla 3.3)
incluye 20 criterios que reflejan las caracteristicas de
los rios mediterrdneos y sus alteraciones mds frecuen-
tes en diferentes elementos indicadores, y se basa en
el estudio de 162 estaciones o tramos fluviales, loca-
lizados en 33 cuencas mediterrdneas que pertenecen
a cinco tipologfas de rios diferentes.

Criterios GUADALMED propuestos para la identificacion de estaciones o masas de agua de referencia

en rios.

ELEMENTOS ‘

Zona de vegetacion riparia

1. Cubierta y composiciéon apropiada al tipo y a la localizaciéon
geografica del rio

2. Se mantiene la conectividad lateral entre el rio y el corredor
ripario (sin presencia de cultivos o de un area impermeable
importante en la zona riparia)

CRITERIOS

Especies introducidas 3. Sin efectos significativos de especies vegetales o animales
exdticas sobre las especies autoctonas

[

Fuentes puntuales de contaminacion 4. Sin vertidos o efluentes urbanos
. Sin vertidos o efluentes industriales
6. Sin vertidos procedentes del drenaje en zonas agricolas
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}Continuacién tabla 3.3

ELEMENTOS

Fuentes difusas de contaminacién

7.

. Agricultura intensiva de regadio < 3% de la superficie drenada

. Uso urbano < 0,7% de la superficie drenada
. Vegetacion incendiada < 7% de la superficie drenada, ocurri-

CRITERIOS

Agricultura de secano < 20% de la superficie drenada (cereal,
vifiedos y especies arboreas como el olivar) y no conectadas
con la zona de vegetacion riparia

(arrozales, vifiedos de regadio y otros arboles frutales de re-
gadio) y no conectadas con la zona de vegetacion riparia

do anterior a los Ultimos siete afios y no conectada con la

zona de vegetacion riparia
11. Sin evidencia de uso intensivo de pastoreo
12. Uso del suelo natural > 80% de la superficie drenada

Morfologia del rio y condiciones del habitat 13. Diversidad representativa de materiales del sustrato propios
del tipo

14. Sin canalizaciones (margenes y fondo del cauce sin fijar)

15. Sin estructuras o barreras transversales (sin retencion de se-
dimentos)

16. Sin extracciones de gravas o arenas

Condiciones hidrolégicas y regulacion 17. Sin detraccion de caudales para regadios u otros fines

18. Sin alteraciones del régimen natural de caudales (embalses,
hidroeléctricas, etc.)

19. Sin efectos de trasvases entre cuencas

20. Nivel de aguas subterraneas no alterado significativamente
(acuifero no afectado por sobre-explotacion)

3.2. IDENTIFICAC,I(')N
Y EVALUACION DE LAS
ESPECIES TIPICAS

Este apartado se desarrolla en cada una de las fichas
de tipologia ecoldgica. La Directiva 2000/60/CE
no considera la presencia de especies tipicas ni en
la caracterizacion de los tipos ecolégicos ni en la
evaluacién del estado ecoldgico. En lo referente a
los taxones de comunidades acudticas, pueden di-
ferenciarse dos casos: por un lado, la comunidad
piscicola, que varfa principalmente en base a la
cuenca hidrogrifica més que en funcién de la tipo-
logia fluvial establecida en la DMA, estando con-
dicionada mds por factores histéricos que ambien-
tales en muchos casos; por otro lado, comunidades
con cardcter mds cosmopolita, como es el caso de
las diatomeas, muy utilizadas como bioindicado-
res, dificultan la asignacién de especies o taxones
tipicos. En el caso de la vegetacién macrofitica o
los macroinvertebrados acudticos, la situacién pue-
de ser mds favorable, aunque las caracteristicas de
los microhdbitat son, a veces, mds determinantes
de su presencia que las propias del tipo ecoldgico
en el que se hallan.

No obstante, se ha seguido la recomendacién del
Manual Descriptivo (Simén, 2006) de considera-
cién de especie tipica como aquel taxén que es re-
levante para mantener el tipo de hébitat en un esta-
do de conservacién favorable por su valor
estructural (dominancia-frecuencia) y/o por su va-
lor funcional (influencia clave de su actividad en el
funcionamiento ecoldgico) y, cuando ha sido posi-
ble, se ha obtenido una relacién de especies o taxo-
nes en los diferentes grupos biolégicos que cumplen
estos requisitos.

3.2.1. Macroinvertebrados benténicos

Para el estudio de los taxones de macroinvertebra-
dos benténicos se han empleado datos procedentes
de las redes de seguimiento del estado ecoldgico en
diferentes demarcaciones hidrogréficas, proporcio-
nados por Red Control (los mismos que Red Con-
trol utilizd para elaborar el documento Condiciones
de referencia en los rios de Espana para la Direccion
General del Agua, DGA). Se han utilizado estos
datos porque son los tnicos que se han obtenido
posteriormente a la implantacién de los protocolos



de muestreo establecidos por la DMA, lo que ase-
gura una comparabilidad y homogeneidad en los
datos a utilizar. Atn asi, han existido dificultades a
la hora de realizar el trabajo debido a la falta de
datos de algunas cuencas, de las que no se ha reci-
bido la informacién a tiempo para la elaboracién de
este trabajo.

No se ha podido disponer a tiempo de datos de la
Agencia Catalana del Agua, ni de la Confederacién
Hidrografica del Tajo. Ademds, han faltado datos de
algunas estaciones de referencia de la Confedera-
cién Hidrogréfica del Ebro y de la DGA también
en la cuenca del Ebro. Esta ausencia de datos ha
hecho imposible el poder trabajar con el tipo 24 y
ha ocasionado perder datos para otros tipos, siendo

el caso miés claro el tipo 10, en el que sélo se ha
contado con datos de una unica estacién sobre un
total tedrico de 11 con las que trabajar.

Se ha trabajado tnicamente con estaciones de refe-
rencia, y dentro de éstas, con aquéllas que se han
utilizado en el documento Condiciones de referencia
en los rios de Espana, de forma que se asegure que las
comunidades de organismos o taxones citados en
cada estacién se corresponden con los propios del
tipo ecoldgico al que pertenece en un buen estado
de conservacidn.

En la tabla 3.4 se relaciona el ndimero de estaciones
utilizadas para obtener la informacién para cada
tipo.

N.° de estaciones de referencia N.° de estaciones de referencia

L con datos perdidas por falta de datos
3 3 1
5 4 0
6 4 0
8 7 1
9 13 0

10 1 10
11 36 6
12 7 4
18 5 5
21 25 0
22 8 0
23 5 0
24 0 4
25 5 0
26 8 11
27 5 12
28 4 0
30 6 0
31 8 0
32 5 0

Numero de estaciones de referencia utilizadas para la obtencion de los datos
de taxones caracteristicos de cada tipologia ecolégica en rios.

47

EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION \



48

TIPOS DE HABITAT DE AGUA DULCE / 32 AGUAS CONTINENTALES CORRIENTES. ECOSISTEMAS LOTICOS

No se ha podido obtener informacién de los tipos
2,7, 19,20 y 29 porque no existen estaciones de
referencia con un buen estado de conservacién en
estos tipos. Tampoco se ha trabajado con los tipos
4, 14, 16 y 17 porque no hay suficientes estacio-
nes de referencia para realizar la aproximacién de
los valores de referencia (ver Condiciones de refe-
rencia en los rios de Espana). En el tipo 13 los datos
son muy dispares (ver Condiciones de referencia en
los rios de Espana) por lo que tampoco se ha podi-
do obtener una informacién suficiente.

En la tabla 3.4 puede observarse que el nimero de
estaciones que hay en cada tipo es muy dispar, lo
que produce que haya mds taxones inventariados en
los tipos que tienen mds estaciones, frente a los que
sélo presentan un numero reducido de ellas. En
principio, cabe esperar que los datos sean mds con-
sistentes en tipos con mds estaciones y, por tanto,
los resultados mds fiables, ya que en los tipos con
pocas estaciones es mds dificil saber si las ausencias
son reales o son falta de prueba de presencia. Ade-
mds, es muy probable que en los tipos con menos
estaciones sea mds dificil detectar familias caracte-
risticas o tipicas del tipo.

El procedimiento seguido para la obtencién de los
taxones caracteristicos o tipicos de macroinverte-
brados bentdnicos ha sido el siguiente:

B Inventariado de las familias que aparecen en
cada tipo, para aquellos tipos en los que se dis-
pone de estaciones de referencia (1, 3, 5, 6, 8, 9,
10, 11, 12, 18, 21, 22, 23, 25, 26, 27, 28, 30,
31y 32).

B Relacién de familias caracteristicas de cada tipo:
se ha calculado para cada familia el porcentaje
de aparicién en cada tipo; aquéllas en las que el
porcentaje era mayor o igual al 20% (con inde-
pendencia de su frecuencia de aparicién en
otros tipos) se han considerado caracteristicas
del tipo en cuestién.

B Las familias que aparecen en cinco o menos ti-
pos, y que dentro de cada tipo tengan un por-
centaje de aparicién igual o mayor que 20%, se
consideran representativas de esos tipos, corres-
pondiéndose con “especies o taxones tipicos” de
esos tipos. Dentro de este grupo, aquellas fami-
lias que aparecen sdlo en uno o dos tipos se
corresponderfan con taxones sensibles o de ma-

yor valor representativo de esos tipos por su
rareza.

B Por dltimo, se ha desarrollado una regla para in-
cluir entre las familias caracteristicas las que apa-
recen en mds de cinco tipos pero con porcentaje
de aparicién menor del 20% en mds de la mitad
de estos tipos. Para estas familias se calcula el
percentil 20 de los porcentajes de aparicién (ex-
ceptuando el porcentaje del tipo 10). En los ti-
pos donde el porcentaje de aparicién es mayor o
igual que el percentil 20 de los porcentajes de
aparicién de la familia analizada, la familia se
considera caracteristica de ese tipo.

3.2.2. Peces

Para la seleccion de las especies piscicolas caracterfs-
ticas de los tipos ecoldgicos, s6lo se han considera-
do las especies endémicas o autdctonas ibéricas,
excluyéndose las especies introducidas (presentes en
todos ellos). Las principales fuentes bibliogrificas
de informacién consultadas han sido las siguientes.
Campos et al. (1997), Doadrio (2002), Duran ez 4.
(2001), Granado-Lorencio ez /. (1998), Hernando
& Soriguer (1992) y Mordn-Lépez et al. (2006). La
tabla 3.5 muestra el inventario taxondémico de las
especies consideradas en este trabajo.

Los datos para Salmo trutta y Salmo trutta trutta
han sido tratados en conjunto en este trabajo debi-
do a la ausencia general de referencias especificas e
independientes de cada una de las dos subespecies.
Barbus meridionalis Risso, 1827 es considerado
como una especie no autdctona de la Peninsula Ibé-
rica, pero se ha tenido en cuenta debido a que se
trata de un endemismo de distribucién muy locali-
zada, caracteristico de ecosistemas fluviales muy
concretos.

En las fichas de tipologia ecoldgica se muestran las
especies caracteristicas de cada tipo, correspon-
diéndose con aquéllas que pueden formar parte de
la comunidad piscicola en los rios del tipo, asi
como aquéllas con cardcter endémico de la Penin-
sula Ibérica. Al no disponer de una informacién
suficiente para la seleccién de las especies tipicas
de cada tipo, se relacionan las endémicas ibéricas
presentes en el tipo como especies de mayor valor
o relevancia.



Clasificacion sistematica de las especies autoctonas de las cuencas espainolas consideradas en este trabajo.

CLASE |  ORDEN |  FAMILA | |
Cephalaspidomorphi | Petromyzontiformes Petromyzontidae Lampetra planeri (Bloch, 1784) Lamprea de arroyo
Petromyzon marinus Linnaeus, 1758 Lamprea marina
Actinopterygii Acipenseriformes Acipenseridae Acipenser sturio Linnaeus, 1758 Esturion
Clupeiformes Clupeidae Alosa alosa (Linnaeus, 1758) Séabalo
Alosa fallax (Lacépéde, 1803) Saboga
Anguilliformes Anguillidae Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) Anguila
Salmoniformes Salmonidae Salmo salar Linnaeus, 1758 Salmén
Salmo trutta fario Linnaeus, 1758 Trucha comudn
Cypriniformes Cyprinidae Anaecypris hispanica (Steindachner, 1866) Jarabugo
Barbus bocagei Steindachner, 1864 Barbo Comun
Barbus comizo Steindachner, 1864 Barbo comizo
Barbus graellsii Steindachner, 1866 Barbo de Graelss
Barbus guiraonis Steindachner, 1866 Barbo mediterraneo
Barbus haasi Mertens,1925 Barbo colirrojo
Barbus meridionalis Risso, 1827 Barbo de Montana
Barbus microcephalus Almaca, 1967 Barbo cabecicorto
Barbus sclateri Glnther, 1868 Barbo gitano
Achondrostoma arcasii (Steindachner, 1866) Bermejuela
Chondrostoma arrigonis (Steindachner, 1866) Loina
Chondrostoma duriense Coelho, 1985 Boga del Duero
Chondrostoma miegii Steindachner, 1866 Madrilla
Chondrostoma polylepis Steindachner, 1864 Boga de Rio
Chondrostoma turiense Elvira, 1987 Madrija
Chondrostoma willkommii Steindachner, 1866 Boga del Guadiana
Iberochondrostoma lemmingii (Steindachner, 1866) Pardilla
Gobio gobio gobio (Linnaeus, 1758) Gobio
Gobio lozanoi Doadrio & Madeira, 2004 Gobio
Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) Piscardo
Squalius alburnoides (Steindachner, 1866) Calandino
Squalius carolitertii (Doadrio, 1987) Bordallo
Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) Bagre
Squalius pyrenaicus (Gunther, 1868) Cacho
Iberocypris palaciosi (Doadrio, 1980) Bogardilla
Tinca tinca (Linnaeus, 1758) Tenca
Cobitidae Cobitis calderoni Bacescu, 1962 Lamprehuela
Cobitis paludica (de Buen, 1929) Colmilleja
Cobitis vettonica Doadrio & Perdices, 1997 Colmilleja del Alagén
Balitoridae Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) Lobo de rio
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> Continuacion tabla 3.5
CLASE |  ORDEN |  FAMILA |
Cyprinodontiformes Cyprinodontidae Aphanius iberus (Valenciennes in Cuvier & Fartet
Valenciennes, 1846)*

Valenciidae Valencia hispanica (Valenicennes, 1846)* Samaruc
Atheriniformes Atherinidae Atherina boyeri Risso, 1810 Pejerrey
Gasterosteiformes Gasterosteidae Gasteroteus aculeatus aculeatus Linnaeus, 1758 Espinoso
Scorpaeniformes Cottidae Cottus gobio Linnaeus, 1758 Cavilat
Perciformes Bleniidae Salaria fluviatilis (Asso, 1801) Fraile
Syngnathiformes Syngnathidae Syngnathus abaster Risso, 1827 Aguja de Rio

3.3. EVALUACION DE LA i
ESTRUCTURA Y FUNCION:
FACTORES, VARIABLES
Y/O INDICES

En esta parte de la ficha se exponen las herramien-
tas de evaluacion del estado ecoldgico adoptadas en
la DMA ya que, como se ha justificado en el capi-
tulo de introduccidn, son perfectamente asimilables
en la evaluacién el estado de conservacién de los
tipos de hdbitat de interés comunitario de aguas co-
rrientes para cumplimiento de la Directiva de Hé-
bitats, lo que facilitard la obtencién de datos de las
redes de seguimiento y control de la DMA para su
aplicacién en los objetivos de esta directiva.

No obstante, es preciso mencionar algunas conside-
raciones generales:

* Los trabajos de implantacién de la DMA estdn
todavia en un proceso continuo de revisién y de-
sarrollo. Respecto a los indicadores de calidad,
estdn todavia en marcha, o pendientes de reali-
zar, algunos de los trabajos de intercalibracién a
nivel europeo que deben asegurar que los indices
realmente respondan a un gradiente de presién
y, ademds, que los umbrales de calidad sean
comparables en todo el territorio europeo. Esto
significa que los protocolos de determinacién del
estado ecoldgico pueden modificarse en un futu-
ro, bien para mejorar su capacidad de indicar la
calidad, bien para homogenizar niveles de cali-
dad. Aunque aqui se propone una metodologia,
y en las fichas de tipologia ecoldgica unos cortes
o umbrales de las diferentes clases de estado de
conservacion, deberd seguirse la evolucién de es-

tos trabajos y utilizar siempre los tltimos resul-
tados consensuados.

Paralelamente, a nivel espafiol se estdn desarro-
llando atin los trabajos para fijar las condiciones
de referencia de cada tipo ecolégico fluvial. Estas
condiciones (siempre que estén de acuerdo con
los trabajos de intercalibracién europeos) pue-
den hacer modificar algunos umbrales de cali-
dad. Deberd seguirse también la evolucién de
estos trabajos. En las fichas de tipologia ecolégi-
ca se han adoptado los valores establecidos en el
primer informe sobre Condiciones de referencia en
los rivs de Espana (MIMAM, 2007).

Los métodos o protocolos de evaluacién del esta-
do ecoldgico pueden variar entre demarcaciones
hidrogréficas. Esto implica que si se quieren uni-
ficar redes de control para la Directiva de Hébitats
y la Directiva Marco del Agua, o bien se quieren
utilizar los datos directamente provenientes de las
redes de seguimiento de la DMA, los métodos de
evaluacién del estado de conservacién de un habi-
tat de interés comunitario serdn diferentes en fun-
cién de la demarcacién hidrogréfica a la que per-
tenezca. Oficialmente, ya se dispone de una
norma oficial donde se establecen los métodos a
utilizar en la evaluacién del estado ecoldgico en
los rios. Se trata de la orden ARM/2656/2008, de
10 de septiembre, por la que se aprueba la fnstruc-
cion de Planificacion Hidroldgica (BOE de 22 de
septiembre de 2008). Dicha instruccién, vincu-
lante para aquellas demarcaciones con cardcter
intercomunitario (no lo es para aquellas cuencas
donde la competencia estd transferida a las comu-
nidades auténomas), establece los métodos oficia-
les admitidos para cada tipo de indicador bioldgi-
co, fisico-quimico e hidromorfoldgico.



* Los métodos de evaluacién del estado ecolégico,
segin la DMA, no dependen de la regién natu-
ral o del tipo ecolégico. Un mismo método se
utiliza en diferentes tipologfas y cuencas hidro-
grificas, adaptdndose nicamente los umbrales
entre las clases de calidad segtin el tipo. Por ello,
no se diferencian métricas para la evaluacién del
estado de conservacidn en los diferentes tipos de
habitat, ni entre regiones naturales, ni entre las
tipologfas ecoldgicas, describiéndose estas meto-
dologias y métricas exclusivamente en esta ficha
general.

Este apartado incluye variables de diagnéstico del
estado de conservacién y de la tendencia futura de
éste, describiendo tanto las razones de su eleccién,
como los procedimientos de determinacién y las
propuestas de cémo la utilizacién combinada de
dichas variables puede llevar a la evaluacién del es-
tado de conservaci6n a escala local. No obstante, es
preciso aclarar que todos los elementos de evalua-
cién propuestos y considerados en la aplicacién de
la DMA son estructurales, no evaludndose ningtin
proceso del ecosistema. Por tanto, realmente no se
estd evaluando la funcién de los tipos de hdbitat en
el ecosistema fluvial con las herramientas propues-
tas o disponibles.

3.3.1. Aguas superficiales

B Factores, variables y/o indices

A) Factores biolégicos

A.1) Macroinvertebrados acudticos

a) Informacion sobre indices y protocolos aplicables

A nivel espafiol, existen distintos indices de macroin-
vertebrados para rios, utilizados en distintas regiones
(por ejemplo, Alba-Tercedor & Sdnchez-Ortega,
1988; Benito & Puig, 1999; Prat ez al., 1983, 1999)
aunque la tendencia general de los tltimos afios es
utilizar el indice IBMWP (antes BMWTP’) en todo el
territorio peninsular (Alba-Tercedor ez al., 2002;
Jdimez-Cuéllar ez al., 2002). E1 IBMWP estd actual-
mente siendo utilizado por distintas confederaciones
hidrogréficas (Ebro, Tajo, Jucar, Segura, Duero), asi
como en el Pafs Vasco (CAPV) y Catalufa (ACA).
Este método requiere un muestreo de tipo cualitativo
que incluya todas las familias que habiten en el tra-

mo a estudiar. En la CH del Norte y comunidad
auténoma de Galicia se usan indices multimétricos
después de un muestreo multihdbitat semi-cuanti-
tativo, en el cual 20 kicks se reparten proporcional-
mente entre los tipos de microhdbitat més frecuen-
tes del tramo a analizar. Es un método basado en el
procedimiento de la “Environmental Protection
Agency” de Estados Unidos (Barbour ez al., 1999).
También existe una propuesta de modificacién del
protocolo IBMWP, que incluye directrices del pro-
cedimiento de evaluacién con multimétricos, de
forma que pueden obtener datos semicuantitativos
(CHE, 2007). Recientemente, fruto del proyecto
de investigacion GUADALMED (Prat, 2004), se
ha elaborado un método predictivo basado en el
sistema RIVPACS/AUSRIVAS, pero adaptado a un
drea amplia geogrifica de rios mediterrdneos en Es-
pana. Este nuevo método denominado MEDPACS
(Poquet ez al., 2009), basado en técnicas de andlisis
multivariante, implica el uso del EQR (Environ-
mental Quality Ratio) establecido por la Directiva
Marco del Agua para la métrica nimero de familias
de macroinvertebrados y para los indices IBMWP
IASPT. Para el desarrollo del método se han utiliza-
do 15 variables ambientales y datos de 122 tramos
fluviales de referencia.

En Europa, existen normas estandarizadas (Normas
CEN e ISO) de muestreo de macroinvertebrados
sobre distintos sustratos, as{ como de conservacion
y manipulacién de muestras, e incluso de trata-
miento de los datos (EN 27828:1994, EN
28265:1994, EN 1SO 9391:1995, EN ISO 8689-
1:1999, EN ISO 8689-2:1999, ISO 5667-3:1995).
También, con voluntad de homogenizar los proto-
colos a nivel europeo, estdn los estudios enmarcados
dentro del proyecto AQEM (AQEM Consortium,
2002).

b) Aplicabilidad

En base al principio de aplicabilidad, en el que es
fundamental lograr un equilibrio entre la compleji-
dad de la medicién, la eficacia en el diagnéstico del
estado de conservacién y el coste en recursos huma-
nos y econémicos de su aplicacién (Simén, 2006),
el método que se considera mds adecuado es el del
Protocolo IBMWP modificado (Alba-Tercedor, 2007.
En: CHE, 2007). Este método garantiza dos aspec-
tos fundamentales: el primero es el amplio uso del
IBMWP en la Peninsula Ibérica y otras zonas del
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dmbito mediterrdneo; el segundo es la obtencién de
informacién referente a la riqueza, abundancia y
diversidad de la comunidad de macroinvertebrados
acudticos, garantizada al obtenerse datos, tanto cua-
litativos como semicuantitativos (Jdimez Cuellar ez
al., 2006). Los datos cualitativos ofrecen informa-
cién sobre la presencia de especies o taxones tipicos
o importantes desde un punto de vista tanto estruc-
tural como funcional, mientras que los datos cuan-
titativos facilitan la deteccién de tendencias en la
diversidad y composicién de la comunidad, como
respuesta a posibles alteraciones o presiones sobre el
habitat, ademds de permitir la aplicacién de otras
métricas que requieren datos de abundancias.

Otras métricas que se recomienda utilizar son las
siguientes: riqueza (ntimero total de taxones iden-
tificados), abundancias totales de taxones, frecuen-
cias (abundancias relativas) de grupos taxonémi-
cos, individuales y combinados (por ejemplo,
namero total 6 % de taxones EPT: Efemerépteros,
Plecépteros y Tricopteros), diversidad/equitativi-

dad, y el IASTP (IBMWP/n.° taxones).

¢) Propuesta de métrica

Inicialmente, se propone la utilizacién del indice

IBMWP modificado (Alba-Tercedor, 2007. En:

CHE, 2007) (ver figura 3.1), ya que estd adaptado a
la fauna peninsular y permite la modulacién de los
rangos de calidad segin la tipologia ecoldgica de los
tipos de hdbitat fluviales. Ademds, el indice IBMWDP
es el que mayoritariamente se utiliza en Espafia, lo
que proporciona evidentes ventajas, ademds de las ya
mencionadas en el apartado anterior, como la expe-
riencia en su aplicacién y muestreo, la obtencién de
datos histéricos, etc. La mayoria de las demarcaciones
hidrograficas utilizan como herramienta de control el
IBMWD, por lo que la versién modificada resultard
mds facilmente aplicable que la adopcién de otro in-
dice alternativo. En el caso de la informacién histéri-
cay la obtenida actualmente en las redes biolégicas de
las cuencas del Norte y Galicia, el tipo de informa-
ci6n es totalmente asimilable a la obtenida con el mé-
todo que se propone, exceptuando la obtencién de la
riqueza total en la muestra, en principio tedricamente
inferior en el método del Norte/Galicia, aunque la
diferencia real entre ambos métodos para la obten-
ci6n de esta variable deberfa ser cuantificada con es-
tudios suficientemente amplios y representativos de la
variabilidad ambiental de nuestros rios.

Tal como demuestran los trabajos de intercalibra-
cién realizados con macroinvertebrados a nivel eu-
ropeo (WED, 2007a, 2007b), los indices multimé-
tricos suelen responder mejor al gradiente de
presion que la utilizacién de un solo indice, sea cual

Protocolo IBMWP modificado para la utilizacion de indices multimétricos.



sea. Por ello, deberdn tenerse en cuenta los resulta-
dos definitivos de estos grupos de trabajo e incorpo-
rar en el futuro los indices multimétricos escogidos
e intercalibrados como obligatorios. Esto no supon-
drd ningtin problema préctico, ya que la metodolo-
gia de toma de muestras y los datos que se obtienen
al final (listados taxonémicos y abundancias) per-
miten calcular las distintas métricas que conforman
los indices multimétricos. Por otro lado, tampoco
hay que descartar en un futuro la posibilidad de
utilizar indices de tipo predictivo disefiados para los
rios del territorio espafol, tal y como se ha comen-
tado anteriormente (MEDPACS: Poquet ez al.,
2009), aunque para ello serd necesario ampliar estos
estudios realizados con datos procedentes de toda el
drea geogréfica nacional.

Los valores del indice IBMWP se obtienen suman-
do las puntuaciones de las familias encontradas en
un punto de muestreo segtin la tabla 3.6. A partir
del inventario de taxones y abundancias pueden cal-
cularse diferentes métricas. El software AQEM faci-
lita bastante estos cdlculos, aunque gran parte de las
métricas que contiene requieren identificaciones a
nivel de especie. Con datos a nivel de familia, pue-
den aplicarse, entre otras, las siguientes métricas
recomendadas: riqueza (ndmero total de taxones
identificados), nimero de familias, nimero y/o
abundancia de familias EPT (Efemerépteros, Ple-
copteros y Tricopteros), numero y/o abundancia de
familias PT (Plecépteros y Tricdpteros), nimero de
familias sensibles, % de familias sensibles, Indice de
Diversidad de Margalef, Indice de Similitud de
Bray-Curtis, % oligoquetos, frecuencias (abundan-
cias relativas) de grupos taxonémicos, individuales y
combinados, diversidad/equitatividad, IASPT (Ibe-
rian Average Store per Taxa) (IBMWP/ne taxones).

d) Propuesta de mérrica

d.1) Seleccion y caracterizacion de las estaciones de
muestreo

La estacién de muestreo comprende un tramo
fluvial de una longitud de aproximadamente
20 veces la anchura del rio (zona de caudales
habituales), fijando un minimo de 50 m y un
mdximo de 300 m. Debe ser representativo de
la masa de agua a la que pertenece, procuran-
do que el tramo a muestrear contenga el méxi-
mo numero de microhdbitat. Se evitard situar

d.2)

la estacién de muestreo inmediatamente aguas
abajo de perturbaciones hidromorfolégicas no
naturales (puentes, vados, azudes) o fisicoqui-
micas (vertidos), o en tramos canalizados; la
cobertura de vegetacion riparia debe ser la ca-
racteristica del tramo. Finalmente, la estacién
debe reflejar la secuencia de rdpidos-remansos
que domine en el tramo a analizar. Conviene
escoger un tramo apto para el muestreo de
todos los elementos biol6gicos, a fin de que se
pueda calcular el estado de conservacién a
partir de los datos de un solo punto.

Deben registrarse todas las caracteristicas e in-
formacion sobre la estacion de muestreo: loca-
lizacién, coordenadas UTM con GPS, acce-
sos, esquema de la situacién de la estacion con
caracteristicas hidromorfolégicas, posibles im-
pactos, fotografias (aguas arriba y abajo del
tramo, y de detalle del sustrato).

Al menos, debe realizarse un muestreo con
cardcter obligatorio en la estacién de primave-
ra avanzada, procurdndose realizar un segun-
do, si los recursos lo permiten, en la época
otofial, siempre que no haya comenzado el
periodo de lluvias o crecidas en los cauces.

Seleccion de los tipos de hdbirar

Es importante recalcar que el concepto de
“hdbitat” en este procedimiento responde al
significado de “microhdbitat”, con el fin de no
confundirlo con el sentido de “Habitat” en la
directiva que nos ocupa, donde responde mis
a una escala de meso- o macrohdbitat.

Antes de iniciar el muestreo, deben identifi-
carse todos los tipos de hdbitat existentes en
el tramo. Estos tipos de hdbitat se definen en
base a diferentes combinaciones de profundi-
dad (somero-profundo), velocidad del agua
(rdpida, mediana, lenta), naturaleza del sus-
trato (grandes rocas y guijarros, guijarros de-
cimétricos, gravas, arenas y limos) y presencia
de vegetacién (hidréfitos o heléfitos), raices y
detritos (hojarasca, ramas, madera). Se calcu-
la posteriormente el porcentaje (%) de cober-
tura de cada tipo de hdbitat en el tramo selec-
cionado.

Para la aplicacién del indice IBMWP, es muy
importante seleccionar un tramo de rio que
posea la mayor diversidad de tipos de hdbitat,
lo que permitird recoger, a su vez, la mdxima
diversidad de organismos.
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TRICLADIDA
Dendrocoelidae
Dugesiidae
Planariidae

OLIGOCHAETA

HIRUDINEA
Erpobdellidae
Glossiphoniidae
Hirudidae
Piscicolidae

MOLLUSCA
Ancylidae
Bithyniidae
Ferrissidae
Hydrobiidae
Lymnaeidae
Neritidae
Physidae
Planorbidae
Sphaeriidae
Thiaridae
Unionidae
Valvatidae
Viviparidae

HYDRACARINA
OSTRACODA

AMPHIPODA
Corophiidae
Gammaridae

ISOPODA
Asellidae

DECAPODA
Astacidae
Atyidae
Palaemonidae

EPHEMEROPTERA
Baetidae
Caenidae
Ephemerellidae
Ephemeridae
Heptageniidae
Leptophlebiidae
Oligoneuriidae
Polymitarcidae
Potamanthidae
Prosopistomatidae

Siphlonuridae

Ptos

[¢)]
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AXC

ODONATA
Aeshnidae
Calopterygidae
Coenagrionidae
Cordulegasteridae
Corduliidae
Gomphidae
Lestidae
Libellulidae
Platycnemididae

PLECOPTERA
Capniidae
Chloroperlidae
Leuctridae
Nemouridae
Perlidae
Perlodidae
Taeniopterygidae

HETEROPTERA
Aphelocheiridae
Corixidae
Gerridae
Hydrometridae
Mesoveliidae
Naucoridae
Nepidae
Notonectidae
Pleidae

Veliidae

NEUROPTERA
Sialidae

COLEOPTERA
Chrysomelidae
Curculionidae
Dryopidae
Dytiscidae
Elmidae
Gyrinidae
Haliplidae
Hydraenidae
Hydrochidae
Hydrophilidae
Hygrobiidae
Noteridae
Psephenidae
Scirtidae (=Helodidae)

Ptos
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AXC

TRICHOPTERA
Beraeidae
Brachycentridae
Calamoceratidae
Ecnomidae
Glossosomatidae
Goeridae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Lepidostomatidae
Leptoceridae
Limnephilidae
Molannidae
Odontoceridae
Philopotamidae
Phryganeidae
Polycentropodidae
Psychomyiidae
Rhyacophilidae
Sericostomatidae
Thremmatidae

LEPIDOPTERA
Pyralidae

DIPTERA
Anthomyidae
Athericidae
Blephariceridae
Ceratopogonidae
Chironomidae
Culicidae
Dixidae
Dolichopodidae
Empididae
Ephydridae
Limoniidae
Muscidae
Psychodidae
Ptychopteridae
Rhagionidae
Scatophagidae
Sciomyzidae
Simuliidae
Stratiomyidae
Syrphidae
Tabanidae
Thaumaleidae
Tipulidae

Ptos

—_
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Valores de los taxones de macroinvertebrados para la aplicacién del indice IBMWP.
Segun el Protocolo GUADALMED (PRECE) (Jaimez-Cuéllar et al., 2002).
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d.3) Directrices para la toma de muestras de que no queden moluscos y organismos pe-

La toma de muestras se realiza con una red
de mano con la boca de seccién cuadrada
(0,25%0,25 m) y 0,5 m de fondo de red. La
malla tendrd un tamano de poro recomenda-
do de entre 300 y 500 pm.

Antes de iniciar el muestreo, se deben locali-
zar y capturar los animales esquivos que viven
en la superficie (Gyrinidae, Gerridae o Hydro-
metridae), ya que huyen rdpidamente con la
presencia del operador en el agua, dificultan-
do mucho su captura posteriormente. El
muestreo debe empezar aguas abajo del final
del tramo delimitado y proceder aguas arriba;
de esta forma, se evita no sélo enturbiar el
agua que todavia no ha sido muestreada, sino
que los macroinvertebrados se dejen arrastrar
por la corriente al detectar las vibraciones.

La cobertura (%) de los tipos de hdbitat en la
estacién de muestreo permite determinar el
numero de muestras (kicks) que se distribuirdn
en cada tipo de hdbitat, considerando un total
de 20 kicks (segin Barbour et al., 1999). Cada
kick o unidad de muestreo consiste en remover
con pies y/o manos el sustrato situado en los
0,5 m cercanos a la boca de la red. El objetivo
es agitar o resuspender el sustrato para que la
propia corriente del rio arrastre los organismos
dentro de la red. Cuando no hay corriente su-
ficiente, 0 es muy lenta, es preciso mover la red
en zig-zag por la zona removida, capturando
todo el material y organismos resuspendidos.
En total se muestrean 2,5 m” de sustrato flu-
vial (20 kicks x0,5 mx 0,25 m).

Es recomendable vaciar periédicamente la red
en bateas colocadas en las orillas, para evitar
que la red se colmate y los macroinvertebra-
dos escapen de ella arrastrados por la corrien-
te. Una vez realizado cada muestreo, y en la
misma red de mano, se debe proceder a la
limpieza de la muestra, retirando a mano gra-
vas, piedras y restos orgdnicos e inorgdnicos
de gran tamanfo. Si la muestra contiene mu-
cho limo, realizar sucesivos lavados haciendo
circular el agua a través de la red hasta que el
sobrenadante salga suficientemente limpio. A
continuacion, verter la muestra o porciones
de ella en una o varias bateas blancas con un
poco de agua y retirar a mano las hojas y los
restos mds gruesos (vigilar que no queden or-
ganismos adheridos). Debe tenerse cuidado

sados (tricopteros con estuche) entre la arena.
A medida que se va anadiendo y limpiando el
material tomado en las muestras de los dife-
rentes habitat de la estacién de muestreo, se
debe proceder a la identificacién previa de los
taxones (nivel de familia). La muestra ya lim-
pia se guardard en un bote debidamente eti-
quetado, indicando que corresponde al mues-
treo cuantitativo de los 20 kicks.
Posteriormente debe continuarse el muestreo
segtn el protocolo IBMWPD, es decir, hasta
que no aparezca ninguna nueva familia en los
tipos de hdbitat de la estacién de muestreo, lo
que garantizard la recoleccién de la riqueza
total del tramo. Esta segunda muestra se guar-
dard en un bote etiquetado con la indicacién
de muestreo cualitativo. Las muestras pueden
fijarse con formol alcanzando una concentra-
cién en la muestra del 4%, aunque, debido a
su toxicidad (se requiere el uso de guantes y
mascarilla), puede utilizarse alcohol etilico lle-
vando la muestra al 70%, aunque en este caso
la conservacion de las muestras en el tiempo
es mucho menor, y deben identificarse en el
laboratorio lo antes posible.

Es importante limpiar la red con abundante
agua después de cada muestreo, para evitar el
transporte de organismos y la contaminacién
entre los diferentes puntos de muestreo. Espe-
cial cuidado hay que tener en desinfectar los
equipos, cuando se ha muestreado en zonas ba-
jas, para no llevar organismos patégenos a las
cabeceras (por ejemplo los tramos con presen-
cia de Procambarus clarkii presentan el Oomi-
ceto Aphanomyces astaci que, llevado acciden-
talmente a las cabeceras, puede contaminar y
hacer desaparecer los relictos de las poblaciones
del cangrejo autéctono, Austropotamobius palli-
pes). En los puntos de muestreo con presencia,
o sospecha de la misma, de mejillén cebra
(Dreissena polymorpha), 1a desinfeccion de todo
el material de muestreo (redes, botas, sondas,
etc.) que haya estado en contacto con el agua
debera realizarse siguiendo los protocolos esta-
blecidos por la Confederacién Hidrografica del
Ebro (ver www.chebro.es).

En aguas profundas, estdticas o de corriente
lenta, no vadeables, se recomienda el uso de
sustratos artificiales para la determinacién de
la calidad del agua mediante la aplicacién del
indice IBMWP. Los resultados (en términos
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d.4)

de inventario y especialmente en abundancia
relativa de los taxones) pueden tener desvia-
ciones importantes respecto a la comunidad
del tramo, derivados de la diferente apetencia
de los taxones por el sustrato artificial, ya que
puede favorecer a algunos. Por ello, es impor-
tante intentar reproducir los tipos de hdbitat
naturales, mezclando sustratos duros de dife-
rentes granulometrias y anadiendo haces de
lena, fibras vegetales (estropajos), etc. Se ins-
talardn varias unidades de sustratos artificiales
sumergidos en puntos del cauce, en general 4
sustratos, 2 en orillas y 2 en zonas léticas cen-
trales. El tiempo de colonizacién se estima
entre 25-30 dias (Alba-Tercedor, 1996). La
ubicacién del sustrato artificial debe ser la
apropiada para que no quede expuesto al aire
en época de sequia, ni sea manipulado en ac-
tos de vandalismo. Las dimensiones conocidas
del sustrato y el nimero de ellos utilizado, y
repartido entre los diferentes tipos de hdbitat
o zonas del tramo, permiten obtener datos se-
micuantitativos.

Otra opcién de muestreo semicuantitativo
para los rios profundos es el uso de dragas
para la recoleccién de muestras de fondo. El
principal inconveniente de este sistema es que
estd disenado para sacar muestras de sustratos
finos, y la presencia de rocas y piedras en el
lecho (que se encuentran en la mayor parte de
los tramos) impide su uso.

Tratamiento de la muestra en el laboratorio

El tratamiento de la muestra para recuento, o
para completar la determinacién del IBMWP
y del resto de las métricas, se realiza en el labo-
ratorio siguiendo el siguiente procedimiento:

1. Vaciar el contenido de las muestras en un
tamiz de 300 6 500 pm de didmetro de
poro (segtin se haya usado uno u otro en el
muestreo), recogiéndose el agua escurrida
del lavado para su tratamiento posterior
como residuo téxico en caso de haber uti-
lizado formol en la fijacién. Posteriormen-
te, aclarar con abundante agua para elimi-
nar los restos del conservante. Realizar esta
tarea en un lugar ventilado o usando una
mascarilla, especialmente si se ha utilizado
formol. Extraer los restos vegetales y pe-
quenas piedras que hubieran quedado des-

pués de la limpieza previa en el campo,
cuidando de que no tengan macroinverte-
brados adheridos.

2. Homogeneizar la muestra en la bandeja y
separar en submuestras representativas, de
forma que se contengan al menos 200 in-
dividuos de invertebrados. Se analizardn
tantas submuestras como sea preciso para
alcanzar ese ntimero en los conteos. Final-
mente, tras la determinacién taxonémica
de los individuos y la obtencién de sus
abundancias, se revisa toda la muestra en
busca de taxones o especies poco abundan-
tes o raras, hasta asegurarse de que se ha
obtenido la lista total de las presentes en la
muestra.

Las determinaciones taxonémicas deben al-
canzar el nivel de familia para poder aplicar la
métrica del IBMWP, asi como el IASPT (Ibe-
rian Average Score per Taxa). No obstante, se
recomienda, cuando sea posible por disponer
de recursos humanos y econémicos suficien-
tes, alcanzar la mayor resolucién taxondmica
posible, lo que permitird no sélo utilizar un
mayor numero de métricas en la evaluacién
del estado de conservacién, sino obtener una
informacién mds detallada y rigurosa de la co-
munidad biolégica, de su riqueza y diversidad,
asi como de las posibles especies tipicas o de
mayor importancia en el habitat estudiado.

e) Tipologia de estados de conservacion

El estado de conservacién del habitat se calculard en
funcién de la tipologfa ecolégica que le corresponda.
Cada tipologfa presenta unas condiciones de referen-
cia, que representan el estado de conservacién favo-
rable del tipo de hébitat, asi como unos valores um-
bral del indice IBMWP para los diferentes estados de
conservacion. En la introduccién del capitulo 3 de
evaluacién del estado de conservacién, se muestran
las correspondencias entre las clases de estado ecolé-
gico segin la DMA vy las del estado de conservacién
segtin la Directiva de Hébitats.

A.2) Diatomeas benténicas

a) Informacion sobre indices y protocolos aplicables

El uso de diatomeas como indicadoras de calidad es
mads reciente en Espana que en otros paises euro-



peos, y mds reciente también que la aplicaciéon ge-
neralizada de los macroinvertebrados. A pesar de
ello, el hecho de que las diatomeas sean organismos
mayoritariamente cosmopolitas, ha facilitado el uso
directo de indices existentes, como el IPS (CEMA-
GREE 1982), el IBD (Prygiel & Coste, 1998) o el
CEE (Lange-Bertalot, 1979). Todos ellos se basan
en combinaciones entre la abundancia relativa y el
grado de sensibilidad (tolerancia) de un grupo de
taxones seleccionados (en general especies). En
Francia se ha elaborado un programa informdtico
(OMNIDIA) que permite el cdlculo de un ndmero
elevado de indices de diatomeas.

La mayoria de las confederaciones hidrogrificas u
organismos de cuenca emplean los tres indices
mencionados, y en el caso de la CH del Jacar se
emplea el indice ID (indice de diatomeas). En algu-
nos casos se hace una aproximacién multimétrica.

La metodologfa de muestreo y tratamiento de las
muestras estd bastante bien establecida y es utilizada
de igual modo por los distintos equipos de investiga-
cién que trabajan en la materia. Estos procedimien-
tos quedan recogidos en las normas CEN correspon-
dientes (CEN/TC 230 EN 13946:2003 y PrEN
14407:2004), incluidas en la legislacién espafiola
como normas espafiolas (AENOR 2004, 2005).

b) Aplicabilidad

En base al principio de aplicabilidad (Simén, 2006),
el método que se considera mas adecuado para de-
terminar el estado de conservacién del hibitat es el
indice IPS (Indice de Polusensibilidad Especifica)
(CEMAGREE, 1982), ya que ha proporcionado
mejores resultados en los rios donde se ha aplicado,
correlaciondndose mejor con el gradiente de presio-
nes. Como recomendado, se propone utilizar tam-
bién el indice IBD (Indice Bioldgico de Diatomeas)
(Prygiel & Coste, 1998), ya que no requiere obte-
ner datos adicionales a los necesarios para el cilculo
del IPS y puede proporcionar una informacién
complementaria de interés.

¢) Propuesta de mérrica
Algunos estudios realizados en las cuencas de Cata-

luna (cuencas internas y parte catalana del Ebro)
(ACA, 2003a), asi como en toda la cuenca del Ebro

(CHE, 2004), han demostrado que el indice IPS es
el que da mejores resultados en estos rios para eva-
luar las presiones. Por ello, se propone el indice IPS
(CEMAGREEF, 1982) como elemento para determi-
nar el estado de conservacién del habitat. Este indi-
ce puede calcularse con el programa OMNIDIA
(Lecointe et al., 1993). El indice se calcula sobre la
base de las medias ponderadas de los valores de sen-
sibilidad a la contaminacién (§j), valor indicador de
contaminacién (Vj) y abundancia relativa de la es-
pecie (Aj), segtin la siguiente férmula:

IPS = 2 Aj x §j x Vj IZAj x Vj

Se propone una metodologia basada en las normas
CEN, de muestreo de unos 10 cm” de superficie en
10 piedras, recuento de unas 400 valvas e identifi-
cacién a nivel de especie.

d) Procedimiento de medicion

El procedimiento esta basado en las normas CEN
(CEN/TC 230 EN 13946:2003 y PrEN 14407:
2004), asi como en el Protocolo de la Agencia Catala-
na del Agua para la evaluacion de la calidad biolégica
de los rios mediante diatomeas (ACA, 2000).

d.1) Seleccion del punto de muestreo

El punto de muestreo y el tramo donde se lo-
caliza se deben seleccionar con los mismos
criterios expuestos en el apartado anterior
(macroinvertebrados). Deberian muestrearse
las diatomeas en el mismo tramo que los de-
mds elementos bioldgicos, siempre que no
existan limitaciones en los tipos de hdbitat o
sustratos, realizdindose preferentemente a fina-
les de primavera.

Deben registrarse, igualmente, todas las carac-
teristicas e informacion sobre la estacién de
muestreo, como ya se ha indicado en el apar-
tado de macroinvertebrados.

d.2) Seleccion del sustrato

El sustrato es un elemento clave para determi-
nar las comunidades benténicas de diatomeas,
ya que su composicién puede variar en el mis-
mo punto segln el tipo de sustrato elegido.
Por este motivo, la eleccidén de un sustrato
adecuado, de acuerdo a unos criterios concre-
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d.3)

d.4)

tos, es de gran importancia para la determina-
cién final de la calidad. Debe escogerse prefe-
rentemente un sustrato duro estable de cardcter
rocoso (rocas, piedras o cantos naturales o, en
su ausencia, estructuras antrépicas de piedra)
y dejar los sustratos vegetales s6lo para zonas
donde no existan otro tipo de sustratos. Las
comunidades de diatomeas se identifican en la
superficie de los sustratos por su aspecto par-
duzco y resbaladizo, aunque en ocasiones, por
su escaso desarrollo, este “biofilm” es apenas
apreciable con la vista o el tacto.

Como indicaciones generales, el sustrato ele-
gido debe estar situado en una zona bien ilu-
minada y llevar, al menos, entre 4 y 8 semanas
sumergido (segtin autores). Debe tomarse ale-
jado de las orillas, principalmente en el punto
medio del rio, en zonas de corriente, aunque
no excesiva, evitando dreas de pozas o tramos
con escasa corriente, donde suelen depositarse
limos o detritos que limitan la colonizacién
por las diatomeas. También deben evitarse zo-
nas de obras o con alteraciones hidromorfolé-
gicas locales.

Toma de muestm:y conservacion

Es recomendable escoger entre 5 y 10 piedras
de unos 20 cm de didmetro (10 si son mds
pequenas). Dentro del agua, y si es preciso, se
limpian con cuidado de cualquier detrito o
algas filamentosas adheridas. En cada una de
ellas se raspard enérgicamente con un cepillo
de dientes o una cuchilla una superficie mini-
ma de 10 cm” en la zona superior de la piedra
que se encontraba expuesta a la corriente, evi-
tando raspar la zona que estaba en contacto
con el suelo u otros sustratos adyacentes. La
superficie total debe ser de unos 100 cm’
aproximadamente. El cepillo se enjuagard en
un frasco etiquetado, con unos 50 ml de agua
del rio o destilada. Para la fijacién, puede uti-
lizarse formaldehido (4%) o etanol (70%),
siendo mds larga la conservacién (meses-anos)
con el primero, aunque requiere mds precau-
ciones al utilizarlo, por su toxicidad.

Tratamiento de las muestras en laboratorio
En el laboratorio, las muestras deben pre-

tratarse antes de ser observadas en el micros-
copio, con el fin de concentrar la muestra y

digerir la materia orgdnica, lo que facilitard su
identificacion y recuento. Se elimina el con-
tenido celular de las diatomeas con algin
agente oxidante fuerte, siendo recomendable
la utilizacién de peréxido de hidrégeno
(H,O, al 30%) por no resultar téxico. Para
comprobar la densidad de valvas de diato-
meas en la solucién digerida, se evapora una
gota de la suspensién en un cubreobjetos y se
observa al microscopio. Las preparaciones
microscépicas deben montarse de forma que
aparezcan entre 10 y 15 valvas en un campo
a 1.000x. Si las concentraciones son mayores,
hay que diluir la muestra con agua destilada;
si son menores, hay que centrifugar la mues-
tra para eliminar sobrenadante o digerir mds
cantidad de muestra.

Para montar las preparaciones definitivas, se
vierten varias gotas de la muestra en un cubre-
objetos redondo y se deja secar en un lugar
protegido del polvo y de corrientes a tempera-
tura templada o célida, obteniéndose una pe-
licula grisicea homogénea sobre toda la super-
ficie del cubreobjetos.

El medio de montaje mds recomendado, por
su alto indice de refringencia, es la resina Na-
phrax®. Se afiaden unas gotas en un portaob-
jetos colocado sobre una plancha caliente,
para que la resina se expanda fluidamente, y se
coloca el cubreobjetos con la pelicula de dia-
tomeas sobre la misma, dejéndola enfriar a
continuacién (para mds detalles se recomien-
da seguir las indicaciones del fabricante).
Antes de la identificacién y el recuento de las
valvas, deben fijarse algunos criterios, los cua-
les se hallan recogidos con detalle en los docu-
mentos Norma prEN 14407:2004 y Protoco-
lo de la Agencia Catalana del Agua para la
evaluacion de la calidad bioldgica de los rios me-
diante diatomeas (ACA, 2006a). En lineas ge-
nerales, son los siguientes: criterio del elemen-
to a contar (valvas en vez de frastulos), criterio
para el conteo de las valvas rotas, criterio para
las valvas del extremo del campo de vision,
criterio de recuento (movimiento de la pleti-
na), nimero minimo y médximo de valvas a
contar (entre 300 y 500). El microscopio debe
estar debidamente calibrado, asi como el ob-
jetivo micrométrico, para realizar las medicio-
nes oportunas de la morfologia de las frastulas.
Las preparaciones definitivas deben etiquetarse
correctamente.



El nimero seleccionado de diatomeas debe ser
identificado a nivel de especie, o al mdximo
nivel taxonémico que se pueda llegar con fia-
bilidad. Es recomendable que el nimero de
individuos que no se hayan identificado a ni-
vel de especie sea inferior al 12%.

Una vez obtenido el listado taxonémico con
las abundancias, se calcula el indice IPS con el
programa OMNIDIA. Las especies que se in-
cluyen en el programa, asi como su valor in-
dicador, estdn en continua revisién, por lo que
el cdlculo del indice mediante la tltima ver-
sién de este programa asegura unos resultados
siempre actualizados.

e) Tipologia de los estados de conservacion

El estado de conservacién del hibitat se calculard en
funcién de la tipologfa ecolégica que le correspon-
da. Cada tipologfa presenta unas condiciones de
referencia, que representan el estado de conserva-
cién favorable del tipo de hdbitat, asi como unos
valores umbral del indice IPS para los diferentes
estados de conservacién. En la introduccién del ca-
pitulo 3 de evaluacion del estado de conservacién se
muestran las correspondencias entre las clases de
estado ecolégico segin la DMA vy las del estado de
conservacién segin la Directiva de Hdbitats.

A.3) Macréfitos
a) Informacion sobre indices y protocolos aplicables

En este apartado van a considerarse Gnicamente
aquellos macréfitos o plantas acudticas, visibles a
simple vista, que completan su ciclo biolégico con
todas sus partes sumergidas o flotando en la superfi-
cie, denominados también hidrdfiros (Cirujano &
Medina, 2002). Los macréfitos son sensibles a pre-
siones tanto fisicoquimicas como hidromorfol6gi-
cas, por lo que han sido utilizados en algunos paises
como indicadores bioldgicos, habiéndose probado
algunos de ellos en algunos rios espanoles. La Agen-
cia Catalana del Agua ha experimentado en varios
rios de Cataluna los indices de saprobios SLA y SAP
(Slddecek & Saldeckova, 1996; Wegl, 1983) con
buenos resultados (ACA, 2003a), asi como un indi-
ce de eutrofizacién/polucién (E/P-I) (Dell Uomo,
1991). Al igual que los indices SLA y SAD, el Tro-
phic Index of Macrophytes (TIM) (Schneider &
Melzer, 2003) se basa en la férmula de los saprobios

de Zelinka & Marvan (1961). En Francia, la agencia
de normalizacién AFNOR (2003) ha desarrollado el
indice Bioldgico de Macréfitos en Rios IBMR, ba-
sado en la determinacién in situ de los taxones y la
estima de su cobertura, adoptando cada macréfito
un valor tréfico y de estenoicidad. Otros indices tré-
ficos aplicados en varios paises europeos, son el
MTR (Mean Trophic Rank) (Holmes ez al., 1999),
utilizado en Inglaterra, o el Scientific group GIS in-
dex (Thiebault ez 4l., 2002), basado en el MTR. En
los rios de la cuenca del Segura se ha elaborado un
indice de macréfitos (IM) (Sudrez ez al., 2005) que
no requiere la identificacion a nivel de especie. Este
indice tiene en cuenta el valor indicador de cada
taxén, la diversidad morfolégico-funcional y su
abundancia. Para el muestreo de macréfitos en aguas
corrientes existe la norma CEN prEN 14184 Gui-
dance Standard for the Surveying of Aquatic Macro-
phytes in Running Water (2002).

b) Aplicabilidad

Hasta la fecha, no se dispone de informacién sufi-
ciente sobre la aplicabilidad de los indices menciona-
dos en el apartado anterior en la totalidad de las
cuencas hidrograficas de Espafia. Se requiere un pe-
riodo de experimentacién y utilizacién de estos siste-
mas en los diferentes tipos ecoldgicos fluviales, con
el fin de obtener datos que ayuden a seleccionar los
indices mds adecuados, o a adaptarlos a nuestros rfos.
Por tanto, no se establece ningtin indice con cardcter
obligatorio, recomenddndose tnicamente la utiliza-
cién de métricas sencillas, asi como de los indices
SLA y SAD, ya utilizados con éxito en Catalufia, y el
IM empleado en la cuenca del Segura. Se recomien-
da, en la medida de lo posible, aplicar otros indices
de forma adicional, con el fin de obtener informa-
cién suficiente para seleccionar los mds adecuados.

) Propuesta de métrica

Se propone utilizar métricas simples como son: ri-
queza, cobertura, biomasa, asi como los indices
SLA, SAP e IM. Los indices SLA y SAP se basan en
la expresién de Zelinka & Marvan (1961):

Indice = Xaj sj vjlaj sj
Siendo: a = abundancia relativa (1-5); s = valor sen-

sibilidad a perturbacién (1-4); v = valor indicador
de la especie (1-5).
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En Sudrez et al. (2005) se desarrolla el protocolo de
utilizacién del Indice de Macréfitos (IM).

d) Procedimiento de medicion

El procedimiento esta basado en la norma CEN
prEN 14184 Guidance Standard for the Surveying of
Aquatic Macrophytes in Running Water (2002), asi
como en el Protocolo de la Confederacion Hidrogrd-
fica del Ebro (CHE, 2007).

d.1) Seleccion del punto de muestreo

El punto de muestreo y el tramo donde se lo-
caliza se deben seleccionar con los mismos
criterios expuestos en el apartado de los ma-
croinvertebrados, muestredndose los macréfi-
tos en el mismo tramo que los demds elemen-
tos biolégicos. El muestreo se realizard
durante el periodo vegetativo, en los meses de
verano (junio a septiembre), cuando las plan-
tas se encuentran en pleno desarrollo y flora-
cién. El tramo debe tener una longitud sufi-
ciente para recoger toda la diversidad floristica
y abundancia de la comunidad de especies ca-
racteristica del tipo ecoldgico.

Deben registrarse, igualmente, todas las carac-
teristicas e informacién sobre la estacién de
muestreo, como ya se ha indicado en los apar-
tados anteriores.

d.2) Toma de muestras y conservacion

La toma de muestras se realiza recorriendo el
tramo en zig-zag de una orilla a otra, recolec-
tando los macréfitos para su identificacién y
estimando su abundancia relativa (rango de 1
a5). En rios o tramos no vadeables, se utiliza-
rdn rastrillos con mango telesc6pico, ganchos
con cuerda o dragas, usando una embarcacién
si fuese preciso. Se anotard el tipo de sustrato
en el que se encuentran las especies, asi como
otros datos hidromorfolégicos (corriente, pro-
fundidad, anchura del cauce) o fisicoquimicos
de interés.

Los ejemplares muestreados se conservan en
bolsas de pldstico a 4 °C y en la oscuridad.
Para facilitar su conservacién durante varios
dias, puede anadirse formaldehido, alcohol
etilico o liquido de Kew modificado. Para una
conservacién permanente, se recomienda el

secado de las plantas y almacenamiento en
pliegos de herbarios o la utilizacién del liqui-
do de Kew en frascos herméticos.

e) Tipologia de los estados de conservacion

El estado de conservacién del habitat se calculard en
funcién de la tipologia ecolégica que le correspon-
da. Hasta la fecha, sélo se dispone de informacién
de las condiciones de referencia en unas pocas tipo-
logfas, representando el estado de conservacién fa-
vorable del tipo de hdbitat, asi como unos valores
umbral del indice IM para los diferentes estados de
conservacién. En la introduccién del capitulo 3 de
evaluacion del estado de conservacién, se muestran
las correspondencias entre las clases de estado eco-
légico segtin la DMA y las del estado de conserva-
cién segtn la Directiva de Hébitats.

A.4) Peces
a) Informacion sobre indices y protocolos aplicables

En Espana, a diferencia de lo que sucede con los
macroinvertebrados o con las diatomeas, no exis-
ten metodologfas estandarizadas ni indices de cali-
dad adaptados a las peculiaridades de los rios pe-
ninsulares. En otros paises, como por ejemplo en
Estados Unidos, donde la ictiofauna se usa de for-
ma habitual para la vigilancia ambiental, disponen
de metodologias de muestreo e indices de calidad
estandarizados (derivados del original IBI — Karr,

1981, 1987).

En Europa también se dispone de algunos métodos
estandarizados, pero sélamente afectan al muestreo.
Esta estandarizacién se recoge en una norma CEN
(EN 14011:2003), asi como en el muestreo acorda-
do en el seno del proyecto FAME (Kestermont &
Goffaux, 2002).

También en el marco del proyecto FAME, se inten-
t6 disenar un indice comin que respondiera a las
exigencias de la Directiva Marco del Agua: el EFI
(FAME Consortium, 2004). Sin embargo, este in-
dice ha sido de escasa aplicacién, especialmente en
los paises de ambiente mediterrdneo.

En la Peninsula Ibérica existen pocas experiencias
de indices bidticos basados en la ictiofauna. En el



afio 2003 se disenid el indice IBICAT para los rios
de Catalufa (ACA, 2003b), que actualmente estd
en proceso de ajuste e intercalibracién a nivel euro-
peo. En el Pais Vasco, la CAPV dispone del indice
ECP (Aguirre ez al., 2006), una aproximacién mul-
timétrica al estado de conservacién de las comuni-
dades de peces. La CH del Duero estudia la aplica-
cién del indice EFI (FAME Consortium, 2004).
Ortras confederaciones (Norte, Ebro) estdn en pro-
ceso de diseno de un indice propio, adaptado a la
fauna y las caracteristicas de estos rios.

Por otro lado, pueden utilizarse indices de tipo mds
general, como los de similaridad, que permiten
comparar comunidades (Jaccard, 1912; Serensen,
1948; Raabe, 1952), o de integridad bidtica basado
en los peces, para estimar la capacidad del ecosiste-
ma de mantener una comunidad equilibrada, inte-

grada y adaptativa (Karr, 1981; Karr ez al., 1986).

En los estudios de ictiofauna se han utilizado diver-
sas métricas basadas en diferentes variables (CHE,
2007): composiciéon (n.° de especies autdctonas e
introducidas, n.° de especies benténicas y plancté-
nicas, n.° de especies tolerantes e intolerantes, etc.),
abundancia (n.° total de individuos, biomasa total
o0 por especies), aspectos biométricos (distribucion
de tamafos o edades, relaciones longitud/peso,
etc.), o estado sanitario (% individuos con deformi-
dades o con infectacién).

b) Aplicabilidad

A la espera de un indice bi6tico vdlido para todo el
territorio peninsular, se propone utilizar el indice
IBICAT como recomendado inicialmente. Debido
a la indefinicién actual del indice, y especialmente
por no estar adaptado a la fauna autdctona de gran
parte de los rios de la Peninsula Ibérica, es priorita-
rio registrar la composicion y la abundancia de las
comunidades icticas mds que determinar el valor de
un indice. De este modo, cuando se disponga de un
indice adecuado, podrd ser calculado a partir de los
datos recolectados en el pasado, y adquirirfa el ca-
rdcter de obligatorio al realizar su adaptacién a to-
das las cuencas. Como recomendado, se propone la
utilizacién adicional del indice EFI (European Fish
Index) (consultar en la web: htep://fame.boku.ac.
at), con el fin de obtener datos adicionales que pue-
dan aportar una informacién til sobre su aplicabi-
lidad en paises mediterrdneos.

¢) Propuesta de mérrica

El Indice de Integridad Biética (IBI) se basa en tres
atributos bésicos de las comunidades de peces: ri-
queza y composicién de especies, estructura tréfica
y abundancia y condicién de los peces, que en su
versién original se agrupaban en dos métricas: ri-
queza y composicién de especies, y factores ecolégi-

cos (Karr, 1981).

El Indice IBICAT propuesto estd desarrollado para
los rios de Cataluna, por lo que serd preciso adap-
tarlo al resto de las cuencas espanolas. La metodo-
logia del IBICAT detallada puede consultarse en el
documento siguiente: “Desenvolupament d’un index
d’integritat biotica (IBICAT) basar en s dels peixos
com a indicadors de la qualitat ambiental dels rius a
Catalunya Annex 15: Merodologia per la creacid de
lindex Aplicacié de la Directiva Marc en Politica
d’Aigiies de la Unié Europea (2000/60/CE)” (Agen-
cia Catalana del Agua, 2003b).

Paralelamente, como indice recomendado, el EFI
puede utilizarse siguiendo la metodologia descrita
en el documento “Manual for Application of the Eu-
ropean Fish Index (EFI). Development, evaluation
and implementation of a standardised fish-based as-
sessment method for the ecological status of European
rivers (FAME)”. (Descargable de la web: www.boku.
ac.at/fame). Para la utilizacién del EFI, se creo la
base de datos FIDES (Fish Database of European
Streams), que consiste en una gran base de datos a
la que han contribuido 12 paises, y que contiene
datos de mds de 15.000 muestras de peces, proce-
dentes de 8.000 lugares localizados en 2700 rios
distribuidos en 16 regiones naturales europeas.
Contiene datos de las especies, su ecologia, variables
abiéticas y presiones humanas. Esta informacién ha
sido utilizada para calcular las métricas del indice
EFI, basado en un modelo predictivo que genera
condiciones de referencia para tramos concretos y
cuantifica la desviacién entre las condiciones obser-
vadas de la ictiofauna y las predichas. El EFI estd
basado en la metodologia de los IBI.

d) Procedimiento de medicion

La metodologia de muestreo que se propone se basa
en la descrita en la norma EN ISO 14011:2003,
adoptada en los protocolos de la ACA (2003b,
2006a) y de la Confederacién Hidrogréfica del
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Ebro (CHE, 2007), utilizando el sistema de la pes-
ca eléctrica. Es una metodologia que permite obte-
ner datos de composicién, abundancia y estructura
de la poblacién (edad y tamafio), y aplicar las dife-
rentes métricas de los indices propuestos.

El tramo donde se localice el punto de muestreo se
elegird siguiendo los mismos criterios que se han
expuesto en el apartado de macroinvertebrados, y
deberd tener una longitud aproximadamente igual
a 10 veces la anchura del rio, con un minimo de
100 m?, abarcando el mayor niimero de microhdbi-
tat y, al menos, una secuencia de rdpidos y pozas o
bien dos meandros.

Siempre que sea posible, el drea a muestrear se aco-
tard con redes de bloqueo. Cuando no pueda deli-
mitarse, se intentard buscar barreras naturales o ar-
tificiales (saltos, azudes) o barreras parciales (rdpidos
someros). La pesca empieza aguas abajo y los mues-
treadores van subiendo lentamente cubriendo con
los dnodos toda la anchura del rio. En rios muy
anchos, es suficiente muestrear los 5 m adyacentes
a ambas orillas. En rios profundos o no vadeables,
deberd realizarse pesca eléctrica desde una embarca-
cién preparada al efecto. Se realizardn tres pasadas
de pesca, sin retornar los peces al rio, con el fin de
permitir calcular las abundancias absolutas. Una vez
capturados los peces, se identificardn a nivel de es-
pecie, obteniéndose las medidas biométricas (peso,
longitud) y anotando su estado de salud. La edad
puede estimarse, bien de forma indirecta mediante
los datos biométricos, o bien analizando estructuras
calcificadas, como son los otolitos o las escamas
(Bagenal & Tesch, 1978). Para facilitar la manipu-
lacién de los peces, se recomienda que sean aneste-
siados utilizando euglenol o Tricaina (MD-222),
siguiendo las instrucciones del producto. Después
de realizar las mediciones, hay que esperar a que los
peces se recuperen de la anestesia antes de ser retor-
nados al rio.

e) Tipologia de los estados de conservacion

El estado de conservacién del hdbitat se calculard en
funcién de la tipologia ecolégica que le correspon-
da. Hasta el momento, no se dispone de informa-
cién suficiente para definir las condiciones de refe-
rencia relativas a la ictiofauna de todas las tipologfas
ecoldgicas que representen el estado de conserva-
cién favorable del tipo de hdbitat, asi como unos
valores umbral del indice IBI para los diferentes es-

tados de conservacién. En la introduccién del capi-
tulo 3 de evaluacién del estado de conservacién, se
muestran las correspondencias entre las clases de es-
tado ecoldgico segin la DMA y las del estado de
conservacién segtin la Directiva de Hébitats.

B) Factores fisico-quimicos
B.1) Condiciones térmicas
a) Importancia ecoldgica

La temperatura del agua es un factor limitante para
algunas especies acudticas vegetales y animales. Al-
gunos organismos son termdfilos, no soportando
temperaturas invernales muy bajas; otros requieren
bajas temperaturas para poder desarrollar un ciclo
vital con normalidad. La temperatura del agua, ade-
mis, influye sobre otros factores fisicoquimicos del
agua. Por ejemplo, determina la cantidad de oxige-
no que se puede disolver en el agua hasta alcanzar
la saturacién. A bajas temperaturas, aumenta la
cantidad de oxigeno disuelto en el agua.

Aparte de la climatologia, la temperatura del agua
viene influida por factores que pueden relacionarse
con las caracteristicas propias del tramo fluvial. La
velocidad del agua y la profundidad —es decir, el
régimen de velocidades y profundidades de un tra-
mo—, asi como la incidencia directa del sol, deter-
minan cambios en la temperatura impuesta por las
caracteristicas climatoldgicas globales. En zonas con
riberas bien conservadas, donde la sombra sobre el
cauce es importante, la temperatura puede mante-
nerse en valores inferiores. De este modo, la tempe-
ratura puede dar una idea indirecta del estado de
conservacién general del hdbitat, aunque es preciso
constatar si las especies arbdreas son autdctonas o
exdticas (eucaliptos, pinos, etc.), en cuyo caso el
estado de conservacion no serfa el éptimo.

b) Propuesta de métrica

Las condiciones térmicas del rio se evaluardn me-
diante la toma directa de la temperatura del agua en
primavera. La temperatura se expresard en °C.

¢) Procedimiento de medicion

Se medird la temperatura en, al menos, 10 puntos
diferentes del tramo de estudio, siempre en aguas



corrientes, en sitios sombreados y soleados, y evi-
tando las zonas de escasa profundidad (pocos cm).
Para determinar la temperatura del agua, se calcula-
rd la media de todos los valores.

d) Tipologia de los estados de conservacion

Se considerardn valores anémalos los superiores a
22 °C. Sin embargo, dada la gran variabilidad que
puede tener la temperatura por causas naturales y
en las diferentes tipologias ecolégicas, no se consi-
derard este pardmetro para evaluar el estado de con-
servacién del habitat.

B.2) Condiciones de acidificacién
a) Importancia ecoldgica

La acidificacidn representa la pérdida de capacidad
neutralizante del agua. La acidificacién de los rios
provoca alteraciones en todas las comunidades
acudticas que no estdn adaptadas. Ademds, se favo-
rece la disolucién de, por ejemplo, metales pesados,
dejindolos més ficilmente biodisponibles (y mds
téxicos) para la biota. En el sentido inverso, los or-
ganismos también pueden verse afectados por valo-
res muy elevados de pH, por encima de 9.

El pH describe la actividad de los protones y mues-
tra una elevada dependencia del sistema de carbo-
natos. En general, las variaciones de pH responde-
rdn a los procesos metabdlicos que se den en el
agua. Valores elevados de pH suelen coincidir con
elevadas concentraciones de oxigeno en el agua,
producto de la fotosintesis. Valores bajos de pH
pueden provenir de la degradacién de la materia
orgédnica, natural o aléctona (antrépica), como con-
secuencia de la oxidacién (respiracién). Por ello, la
determinacidn del grado de acidificacién puede in-
formar sobre la calidad del rio e, indirectamente,
sobre cantidades elevadas de materia orgdnica, pro-
ductores primarios y otros organismos.

b) Propuesta de métrica

Se medird el pH del agua.

¢) Procedimiento de medicion

Se sumergird la sonda de pH hasta la estabilizacién
de la lectura. Conviene medir el pH en distintos

puntos del tramo de estudio. El valor final serd la
media de todas las lecturas.

d) Tipologia de los estados de conservacion

Como norma general para los indicadores de cali-
dad fisicoquimicos, se establecen valores de cambio
de estado de conservacién dnicamente para los li-
mites entre el estado favorable y el desfavorable. En
el caso del pH, se considerardn dos umbrales gene-
rales para establecer estos limites: favorable, con
pH entre 6 y 9, y desfavorable, con pH<6 6
pH>9. No obstante, en las fichas de tipologia eco-
légica se indican los valores concretos para los um-
brales entre los estados de conservacién especificos
de cada una y los correspondientes a las condicio-
nes de referencia.

B.3) Condiciones de oxigenacién
a) Importancia ecoldgica

El oxigeno disuelto en el agua es un elemento indis-
pensable para la vida de flora y fauna acudticas.
Ademds, la biota sufre cambios muy rédpidos frente
a disminuciones graves del oxigeno, de forma que
episodios cortos de anoxia tienen también un efecto
catastréfico sobre el ecosistema.

El oxigeno disuelto en el agua procede de la atmés-
fera, con la que tiende a estar en equilibrio. La acti-
vidad fotosintética y respiratoria de los organismos
puede hacer variar las concentraciones de oxigeno
en el agua. Por ello, las aguas eutrofizadas —con la
abundancia de productores primarios superior a la
normal— tienden a sobresaturar las aguas en las ho-
ras de sol, cuando los productores fotosintetizan vy,
al contrario, tienden a hacer disminuir mucho los
niveles debido a la elevada respiracién del sistema.
Esto da a la medicién de la concentracién de oxige-
no un doble valor: el saber si el sistema puede estar
eutrdfico y el saber si hay suficiente oxigeno para la
vida de los organismos propios del ecosistema.

b) Propuesta de métrica
Las condiciones de oxigenacién se evaluardn direc-

tamente a partir de la concentracién de oxigeno
disuelto en el agua.
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¢) Procedimiento de medicion

Antes de sumergir la sonda de oxigeno en el agua,
hay que asegurare (como en otro tipo de sondas) que
estd debidamente calibrada segin las instrucciones
del aparato y en perfectas condiciones de manteni-
miento. Las sondas de oxigeno suelen ser delicadas y
dar lecturas erréneas con facilidad, por lo que com-
probar su funcionalidad es de gran importancia.

La concentracién de oxigeno disuelto en el agua
debe medirse siempre en aguas corrientes, preferen-
temente en puntos con cierta profundidad. Deben
evitarse las zonas inmediatamente inferiores a re-
molinos o saltos de agua, ya que el agua podria ser
oxigenada puntualmente.

d) Tipologia de los estados de conservacion

Como norma general para los indicadores de cali-
dad fisicoquimicos, se establecen valores de cambio
de estado de conservacién Gnicamente para los li-
mites entre el estado favorable y el desfavorable. En
el caso del oxigeno disuelto en el agua, en las fichas
de tipologfa ecoldgica se indican los valores concre-
tos para los umbrales entre los estados de conserva-
cién especificos de cada tipologia y los correspon-
dientes a sus condiciones de referencia. En caso de
no disponer de esos valores para un LIC, se consi-
derard un umbral minimo de 5 mg/L para alcanzar
el estado favorable y una tasa de saturacién de oxi-
geno con los siguientes limites: favorable, con valo-
res entre 60 y 120%, y desfavorable, con valores
<60% 6 >120%.

B.4) Estado de los nutrientes
a) Importancia ecoldgica

Los nutrientes inorgdnicos disueltos en el agua son
indispensables para la produccién primaria del rio
y; por tanto, para el mantenimiento de las redes tré-
ficas. Hablamos, principalmente, de los compuestos
de nitrégeno y fésforo.

El nitrégeno inorgdnico en aguas naturales se en-
cuentra bdsicamente oxidado, en forma de nitrato.
Una pequena parte, cerca de un 15% se encuentra en
forma de amonio, que es la fuente principal de nitré-
geno para muchos productores primarios (Allan,

1995). Sin embargo, una disminucién de la concen-
tracién de oxigeno puede hacer aumentar el amonio
(y amoniaco), volviéndose téxico para muchos orga-
nismos (Hellawell, 1986; Dodds & Welch, 2000). A
pesar de la importancia de los nutrientes, concentra-
ciones elevadas causan el crecimiento desmesurado
de algunos productores primarios favorecidos, deses-
tructurando totalmente las comunidades acudticas.

La aparicién de concentraciones de nutrientes anor-
malmente elevadas suele tener siempre un origen
antropico. La agricultura es una fuente importante
de nitratos, pero no deben olvidarse fuentes pun-
tuales como los vertidos de aguas residuales (depu-
radas o no) que, ademds, vierten grandes cantidades
de amonio o fésforo.

La medida de las concentraciones de nutrientes es
pues, indispensable para la evaluacién del estado de
conservacién de un hdbitat.

b) Propuesta de métrica

B Variable/indice 1: se medir4 la concentracién de
nitratos del agua.

B Variable/indice 2: se medir4 la concentracién de
amonio del agua.

B Variable/indice 3: se medir4 la concentracién de
fosfatos del agua.

¢) Procedimiento de medicion

Para la determinacién de nitratos, amonio y fosfa-
tos, deberd recogerse una muestra de agua en una
botella de pldstico de al menos 1 litro, bien limpia
y previamente enjuagada con la propia agua del rio.
La muestra se mantendrd a 4 °C hasta su determi-
nacién en el laboratorio, siempre antes de las 24 h
de su toma.

En el laboratorio se determinard la concentracién
de nitratos por espectrometria UV selectiva (aun-
que este método no estd recomendado si las aguas
varfan en su contenido orgdnico), u otro método
equivalente (APHA, 1992). Los resultados se expre-
sardn en mg/l de N-NO,.

El amonio se determinard por destilacién y valora-
cién, u otro método equivalente (APHA, 1992), y
los resultados se expresardn en mg/l NH,.



Los fosfatos se determinardn por colorimetria, u
otro método equivalente (APHA, 1992), y los re-
sultados se expresardn en mg/l de P-PO,.

d) Tipologia de los estados de conservacion

Como norma general, para los indicadores de cali-
dad fisicoquimicos, se establecen valores de cambio
de estado de conservacién tnicamente para los li-
mites entre el estado favorable y el desfavorable. En
el caso de los nutrientes, no se dispone de informa-
cién suficiente para indicar los valores concretos de
los umbrales entre los estados de conservacién o de
referencia especificos de cada tipologia. No obstan-
te, se consideran los siguientes umbrales para alcan-
zar el estado favorable:

B Variable/indice 1 — nitratos:

* Estado favorable: concentracién < 25 mg/l
N-NO,.
* Estado desfavorable: concentracién > 25 mg/l

N-NO,.
B Variable/indice 2 — amonio:

* Estado favorable: concentracién < 1,0 mg/l
N-NH,.

* Estado desfavorable: concentracién > 1,0 mg/I
N-NH,.

B Variable/indice 3 — fosfatos:

* Estado favorable: concentracién < 0,4 mg/l
P-PO,.
* Estado desfavorable: concentracién > 0,4 mg/I

P-PO,.

B.5) Contaminantes especificos
a) Importancia ecoldgica

Los vertidos de aguas residuales de origen doméstico
e industrial representan la principal fuente de conta-
minantes especificos. La contaminacién atmosférica
por deposicién (hiimeda o seca) y las fuentes difusas
superficiales o subterrdneas pueden representar otras
vias de entrada de contaminantes. La toxicidad de
los vertidos depende de los contaminantes que con-
tenga, y del tratamiento al que haya sido sometida el

agua residual. Las aguas residuales domésticas (aguas
grises) contienen principalmente contaminantes de
tipo orgdnico, nutrientes y detergentes. Los residuos
industriales son variados y dependen de las indus-
trias que los generan.

Los contaminantes pueden encontrarse en el agua
disueltos, en suspension, o bien adsorbidos por par-
ticulas, pudiendo desplazarse grandes distancias a lo
largo de los cursos fluviales, dependiendo de la es-
tabilidad y el estado fisico del contaminante, y del
caudal del rio. La fauna piscicola, situada en los ni-
veles altos de la cadena tréfica, puede actuar como
un importante vector de transporte de contaminan-
tes de tipo persistente a otras dreas del curso fluvial
alejadas del foco de contaminacidn.

Los contaminantes provocan en los organismos una
serie de cambios o respuestas de diverso tipo y mag-
nitud, que en ocasiones pueden llevar a su muerte.
La respuesta a la toxicidad y la absorcién de los con-
taminantes dependen no sélo del contaminante,
sino también del tipo de organismo.

Entre los efectos que pueden ocasionar las sustan-
cias contaminantes, estdn los siguientes: cancerige-
nos, neurotdxicos, genotdxicos, mutagénicos, alte-
racién del sistema endocrino, fallos en la reproduccién
o alteracién del comportamiento.

b) Propuesta de métrica

Se medird la concentracién de los contaminantes
especificos correspondientes a los siguientes tipos
(Lista indicativa de los principales contaminantes:

anexo VIII de la Directiva 2000/60/CE):

1. Compuestos organohalogenados y sustancias
que puedan dar origen a compuestos de esta cla-
se en el medio acudtico.

2. Compuestos organofosforados.

3. Compuestos organoestinnicos.

4. Sustancias y preparados o productos derivados
de ellos, para las que se ha demostrado que po-
seen propiedades cancerigenas, mutagénicas o
propiedades que puedan afectar a la funcién es-
teroidogénica, al tiroides, a la reproduccién o a
otras funciones endocrinas en el medio acuitico,
o a través del medio acudtico.

5. Hidrocarburos persistentes y sustancias orgdni-
cas toxicas persistentes y bioacumulables.

6. Cianuros.
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7. Metales y sus compuestos.

8. Arsénico y sus compuestos.

9. Biocidas y productos fitosanitarios.

0. Materias en suspension.

1. Sustancias que contribuyen a la eutrofizacién

(en particular nitratos y fosfatos).

12. Sustancias que ejercen una influencia desfavo-
rable sobre el balance de oxigeno (y que pue-
den ser medidas mediante pardmetros, tales

como DBO o DQO).

¢) Procedimiento de medicion

Se adoptardn los procedimientos para el estableci-
miento de normas de calidad ambiental (NCA) para
los contaminantes especificos que se describen en la
Directiva Marco del Agua (2000/60/CE) en sus
anexos V (1.2.6: Procedimiento que deberdn seguir los
Estados miembros para el establecimiento de las normas
de calidad quimica) y IX (Valores limite de emision y
normas de calidad medioambiental), con el fin de pro-
teger la biota acudtica. En el “Manual para el andlisis
de presiones e impactos relacionados con la contamina-
cion de las masas de agua superficiale” (MIMAM,
2004) se establece la metodologia para realizar, de
forma simplificada, la evaluacién de presiones e im-
pactos relacionados con la calidad de las aguas, y en
especial los derivados de la contaminacién, relacio-
ndndose la normativa existente y en vigor en relacién
con los contaminantes. Para los que no existan nor-
mas europeas de calidad, se tomardn los recogidos en
el anexo II del reglamento del Dominio Publico Hi-
drdulico y de la lista II preferente del anexo IV del
Reglamento de la Planificacién Hidrolégica.

d) Tipologia de los estados de conservacion

Como norma general para los indicadores de cali-
dad fisicoquimicos, se establecen valores de cambio
de estado de conservacién dnicamente para los li-
mites entre el estado favorable y el desfavorable. En
el caso de los contaminantes especificos, tanto sin-
téticos como no sintéticos, no se establecen valores
concretos para los umbrales entre los estados de
conservacién o de referencia especificos de cada ti-
pologia, sino que se consideran de forma general y
tnica para todos los siguientes criterios:

Condiciones de referencia de cualquier tipo ecolé-
gico: las concentraciones deben ser cercanas a 0y, al
menos, por debajo de los limites de deteccién de las

técnicas analiticas mds avanzadas de uso general, o
bien permaneciendo dentro de la gama normal-
mente asociada con las condiciones inalteradas (va-
lores de base).

Estado favorable: cuando ningtin contaminante es-
pecifico no sintético supera un 15% el valor de fon-
do estimado en mds de un 50% de las campanas de
muestreo, y cuando no se detecta la presencia de
algtin contaminante especifico sintético en mds de
un 15% de las campanas.

Estado desfavorable: cuando algtin contaminante
especifico no sintético supera en un 15% el valor de
fondo estimado en mds de un 50% de las campanas
de muestreo, y cuando se detecta la presencia de
algin contaminante especifico sintético en mds de
un 15% de las campanas.

C) Factores hidromorfolégicos
C.1) Régimen hidrolégico
a) Importancia ecoldgica

El régimen hidrolégico de un rio es un gran estructu-
rador y, en consecuencia, el que determinard su es-
tructura y funcién. El régimen hidrolégico determi-
na, por ejemplo, la estructura y morfologia del cauce
(Reiser ez al., 1989) o el crecimiento de la vegetacién
riparia (Stromberg & Patten, 1990). Es, probable-
mente, el factor més influyente sobre la parte terrestre
del ecosistema fluvial, es decir, sobre las orillas y zona
de ribera donde se asientan las mimbreras y demids
vegetacion riparia. Por ello, debe evaluarse con el fin
de determinar el estado de conservacién.

El mantenimiento de un régimen de caudales eco-
légicos permitird salvaguardar y mantener la fun-
cionalidad ecolégica de las especies (dreas de repro-
duccidn, cria, alimentacién y descanso) y su hébitat.
El régimen de caudales no debe referirse inicamen-
te ala propia extensiéon o tramo a proteger, sino a
todos los elementos del sistema hidrografico que,
pese a estar fuera de ella, puedan tener un impacto
apreciable sobre dicha zona.

b) Propuesta de métrica

B Variable/indice 1: caudal ecolégico.
Se propone con cardcter obligatorio el cumpli-
miento del régimen de caudales ecoldgicos es-



tablecidos de acuerdo a la Instruccion de Plani-
ficacion Hidrolégica (IPH) (MARM. Orden
ARM/2656/2008, BOE ntim. 229) en su apar-
tado 3.4.1. Los componentes que considera este
régimen son los siguientes: caudales minimos y
caudales mdximos con su distribucién tempo-
ral, caudales de crecida y tasa de cambio.

Variable/indice 2: indices de alteracién hidro-
l6gica

Se propone, con cardcter obligatorio, el cum-
plimiento de los requisitos para la calificacién
como “tramo no alterado hidrolégicamente”
establecidos en la Instruccion de Planificacion
Hidrolégica (IPH) (MARM. Orden
ARM/2656/2008, BOE ntim. 229) en su apar-
tado 3.4.2, utilizando los indices de alteraciéon
hidrolégica (IAH) propuestos por Richter ez al.
(19965 1997) y descritos por Martinez Santa-
Marfa & Ferndndez Yuste (2006). Los indices
comparan las condiciones del régimen natural
de referencia con las condiciones reales, utili-
zando un conjunto de pardmetros que caracte-
rizan estadisticamente la variacién hidrolégica
inter e intraanual. Estos pardmetros se basan en
las siguientes caracteristicas de los regimenes hi-
drolégicos: magnitud, frecuencia, duracién, es-
tacionalidad y tasa de cambio.

Recientemente se ha publicado un trabajo en el
que se presenta un nuevo indice denominado
IHG para la valoracién hidrogeomorfoldgica de
sistemas fluviales (Ollero et /., 2008). Este in-
dice se estructura en tres grupos de pardmetros
de evaluacién: 1) calidad funcional del sistema
fluvial, 2) calidad del cauce, y 3) calidad de las
riberas. No obstante, estos nuevos indices deben
ser aplicados en un ndmero suficiente de cuen-
cas fluviales repartidas por toda la geografia na-
cional para poder evaluar su eficacia de forma
objetiva, antes de recomendar su aplicabilidad
en los sistemas oficiales de evaluacion del estado
de conservacion.

Variable/indice 3: conexién con aguas subterrd-
neas

Las conexiones entre las aguas superficiales en
los rios y las aguas subterrdneas son las variables
de las que se dispone de menos informacién.
No obstante, con cardcter recomendado, se es-
tablece la necesidad de conocer el grado de alte-
racién de los flujos naturales entre ambos com-
partimentos.

¢) Procedimiento de medicion

Como orientacidn, existe el recientemente publica-
do protocolo hidromorfolégico elaborado por la
Agencia Catalana de 'Aigua (ACA, 2006b). El pro-
tocolo contempla la medicién de los caudales circu-
lantes y su comparacién con los caudales de mante-
nimiento que fija el Plan Sectorial de Caudales de
Mantenimiento de las Cuencas Internas de Cataluiia
(ACA, 2005b). También contempla la utilizacién de
los indicadores de alteracién de la hidrologfa (IHA)
propuestos por Richter ez al. (1996; 1997). Los in-
dices de alteracién de la hidrologfa (IAH) se calcu-
lardn seglin se expone en Martinez Santa-Marfa &
Ferndndez Yuste (2000), y se utilizard para ello el
software disponible en htep://www.forestales.upm.
es/hidraulica/. Esta aplicacién (fndicators of Hydrolo-
gic Alteration (IHA): Software for Understanding
Hydrologic Changes in Ecologically-Relevant Terms.
V.7) puede descargarse también de forma libre desde
internet (The Nature Conservancy, 2007): (hetp://
conserveonline.org/workspaces/iha).

Para verificar el cumplimiento del régimen de cau-
dales ecoldgicos o de mantenimiento, debe, en pri-
mer lugar, determinarse dicho caudal para el tramo
de estudio. La determinacién puede realizarse segtin
distintos métodos (Palau, 1994). Los caudales de
mantenimiento deben compararse con los caudales
reales que circulan por el rio. Las medidas 7 situ se
realizardn aguas abajo de aquellas infraestructuras
que sean capaces de modificar el caudal, como cap-
taciones de agua, derivaciones o azudes para la re-
gulacién del flujo. Deberdn tomarse, como mini-
mo, medidas mensuales para verificar que circulan
los caudales adecuados durante todo el afno.

En cualquier caso, los procedimientos deben ajustar-
se a lo establecido en la Instruccion de Planificacion
Hidyrolégica (IPH) (MARM. Orden ARM/2656/2008,
BOE ntim. 229), en sus apartados 3.4.1 y 3.4.2.

d) Tipologia de los estados de conservacion

Los siguientes criterios son aplicables a todas las ti-
pologias ecoldgicas.

B Variable/indice 1: indices de caudal ecolégico

Estado favorable: se cumple el régimen de cau-
dales establecido de acuerdo con el apartado

3.4.1 de la IPH.

Estado desfavorable: no se cumple.
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B Variable/indice 2: indices de alteracién hidrolé-
gica

Estado favorable: cumple los requisitos de los
IAH segin el apartado 3.4.2 de la IPH,
Estado desfavorable: no se cumple.

B Variable/indice 3: conexién con aguas subterrd-
neas

Estado favorable: los flujos de agua entre ambos
compartimentos no se ven alterados en mds de
un 20%.

Estado desfavorable: los flujos de agua entre
ambos compartimentos se ven alterados en mds
de un 20%.

C.2) Continuidad fluvial
a) Importancia ecoldgica

La integridad de un habitat fluvial viene determina-
da por su conexién longitudinal con tramos aleja-
dos aguas arriba y abajo. La continuidad longitudi-
nal es precisamente la caracteristica que convierte a
los rios en excelentes corredores biolégicos, tanto
para especies directamente ligadas al agua (peces,
insectos, nutrias, vegetales acudticos, etc.) como
mds terrestres (aves, mamiferos, anfibios, etc.).

b) Propuesta de métrica

Para evaluar el efecto barrera de las infraestructuras
transversales para la fauna piscicola autdctona se
propone, como obligatorio, el Indice de Continui-
dad Fluvial (ICF), establecido por la Agencia Cata-
lana del Agua (ACA, 2006b). Se recomienda tam-
bién medir la longitud media libre de barreras
artificiales y la tipologfa de las mismas.

¢) Procedimiento de medicion

El protocolo del indice ICF (ACA, 2006b) requiere
la medicién de las dimensiones del obstdculo y, si lo
hay, del dispositivo para el paso de los peces, consi-
derando la capacidad de las especies aut6ctonas,
propias del tramo, de superar obstdculos.

d) Tipologia de los estados de conservacion

* Estado favorable: sin barreras o barreras fran-
queables por todas las especies del tramo. La
longitud media libre entre barreras artificiales es
mayor de 2 km.

* Estado desfavorable: barreras no franqueables
por las especies de peces presentes en el tramo.
La longitud media libre entre barreras artificia-
les es menor de 2 km. Cuando algunas de las
especies son capaces de franquear las barreras, se
considerard un estado desfavorable-inadecuado,
y, en el caso de que ninguna sea capaz de fran-
quearlas, se corresponderd con un estado desfa-
vorable-malo.

C.3) Condiciones morfolégicas
a) Importancia ecoldgica

La forma de un rio, la anchura, la profundidad, la
diversidad de substratos del lecho y su estructura,
la forma del valle, la pendiente, o las caracteristicas
de la zona de ribera, son algunos aspectos a consi-
derar sobre las condiciones morfolégicas de un rio.
Desde el punto de vista del hébitat, todos estos as-
pectos son clave para el correcto desarrollo del eco-
sistema, ya que dan estructura, funcién y dindmi-
ca. Desde la entrada en vigor de la Directiva Marco
del Agua (2000/60/CE), todos estos aspectos pasan
a tener “oficialmente” un valor de calidad. En cum-
plimiento de esta directiva, se han disenado indica-
dores de calidad de las condiciones morfolégicas,
constituyendo indices que pueden ser de gran im-
portancia para evaluar el estado de conservacién

del hdbitat.

b) Propuesta de métrica

Se propone la utilizacién del indice QBR (Munné
et al., 1998, 2003), aunque siempre sujeto a la apa-
ricién futura de indices alternativos o modificacio-
nes de éste que mejoren los resultados obtenidos, ya
que presenta algunas dificultades de aplicacién en
determinadas tipologias de rios. Es un indice que
evalta la cobertura, estructura y composicién de la
cubierta vegetal de la zona de ribera y la naturalidad
morfolégica del cauce, y es actualmente utilizado
por varias confederaciones hidrogréficas y por la

CAPV y el ACA.



Se propone la utilizacién del indice THF (Indice
de Hébitat Fluvial) (Pardo ez al., 2004), aunque
siempre sujeto a la aparicién futura de indices al-
ternativos o modificaciones de éste que mejoren
los resultados obtenidos. Es un indice que valora
la calidad del habitat fluvial, siendo actualmente
utilizado en varias cuencas hidrograficas. Se basa
en el reconocimiento de los siguientes factores o
variables en el tramo a evaluar: inclusién del sus-
trato en rapidos y sedimentacién, frecuencia de
rapidos, composicién del sustrato, regimenes de
velocidad/profundidad, porcentaje de sombra en
el cauce, elementos de heterogeneidad y cobertura
de vegetacién acudtica.

Como métodos recomendados, se sugiere seguir los
protocolos e indices establecidos por la Agencia Ca-
talana del Agua (ACA, 2006b). El ACA dispone del
protocolo HIDRI, que recoge indicadores de varios
aspectos de la morfologia: se analiza el grado y tipo
de canalizacién de un tramo fluvial, la naturalidad
de los usos del suelo en la zona de ribera, y el indi-
ce QBR, con un trabajo previo de fotointerpreta-
cién y un trabajo posterior de extrapolacién a todo
un tramo fluvial. Se proponen, ademds, valoracio-
nes sin implicaciones con el nivel de calidad, como
los pardmetros de Rosgen (1996) o el indice IHE
Ademds, se incorpora un indice de vegetacién flu-
vial (IVF) (Gutiérrez ez al., 2001), que se propone
para los controles operativos.

¢) Procedimiento de medicion

Se aplicard el indice QBR segin el protocolo esta-
blecido (Munné et al., 1998; 2003; ACA, 2006b).
Para una informacién mds detallada de la calidad
floristica de la ribera, se recomienda utilizar el indi-
ce IVF (Gutiérrez et al., 2001; ACA, 2006b).

Se aplicard el indice IHF segtin el protocolo estable-
cido (Pardo et al., 2004).

d) Tipologia de los estados de conservacion

El estado de conservacién del hébitat, en base a los
indices QBR e IHE, se calculard en funcién de la
tipologia ecoldgica que le corresponda. Cada tipo-
logia presenta unas condiciones de referencia que
representan el estado de conservacién favorable del
tipo de hdbitat, asi como unos valores umbral de

ambos indices (QBR e IHF) para los diferentes es-

tados de conservacién.

3.3.2. Aguas subterraneas
B Factores, variables y/o indices
a) Informacion necesaria

Para la evaluacién de la estructura y funcién de los
tipos de hdbitat, en general, se recomienda recopilar
la siguiente informacién sobre las masas de agua
subterrdnea de las que dependen: identificacién y
delimitacién, caracteristicas geoldgicas e hidrogeo-
légicas generales, caracteristicas de la zona no satu-
rada, piezometria y almacenamiento, inventario de
todos los sistemas de superficie asociados o con los
que estdn conectadas, recarga natural y/o artificial,
calidad quimica de referencia, estado quimico y
tendencias de contaminantes.

b) Propuesta de métrica

Se propone seguir la metodologia establecida en la
Instruccion de Planificacion Hidroldgica (IPH, 5.2)
(MARM. Orden ARM/2656/2008, BOE ntim. 229).

Para cuantificar el estado cuantitativo de la masa
de agua subterrdnea asociada al hébitat, se propo-
ne utilizar como indicador obligatorio el nivel pie-
zométrico.

Para clasificar el estado quimico de la masa de agua
subterrdnea asociada al hdbitat, se propone utilizar
como indicadores obligatorios las concentraciones
de contaminantes y la conductividad. Las normas
de calidad para su evaluacién se recogen en la IPH
(MARM, 2008).

¢) Procedimiento de medicion

Los niveles piezométricos deben medirse en puntos
de control significativos de la masa de agua subte-
rrdnea. Si existen diferencias entre los puntos, se
realizardn andlisis zonales.

Para la evaluacién del estado quimico, se utiliza-
ran las normas y umbrales recogidas en la IPH
(MARM, 2008).
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d) Tipologia de los estados de conservacion

El estado de conservacién de la masa de agua sub-
terrdnea asociada al hédbitat, queda determinado
por el peor valor de su estado cuantitativo y de
su estado quimico, siguiendo los criterios estable-
cidos en la DMA (2000/60/CE) y en la IPH
(MARM, 2008).

Estado desfavorable: cuando se detecta una tenden-
cia clara de disminucién de los niveles piezométri-
cos en una zona relevante de la masa de agua subte-
rrdnea y cuando no se cumplen los criterios de
estado quimico.

3.4. EVALUACION DE LA i
ESTRUCTURA Y FUNCION:
PROTOCOLOS

Una vez mds, es preciso aclarar que todos los ele-
mentos de evaluacién propuestos, para los que
ahora se exponen los protocolos de utilizacién,
son estructurales, por lo que no evaldan principal-
mente ningdn proceso del ecosistema ni, por tan-
to, la funcién de los tipos de hdbitat en el ecosis-
tema fluvial.

Procedimiento de determinacion del estado ecolégico.

3.4.1. Protocolo para determinar el estado
de conservacion global de la estructura
y funcion

B Protocolo general
A) Por estacion/localidad

En cada punto de muestreo se determinard el esta-
do ecolégico a partir de los factores bioldgicos, fisi-
co-quimicos e hidromorfoldgicos mencionados en
el apartado anterior, tal como se muestra en el es-
quema de la figura 3.2.

El resultado de la estacién se extrapolard para todo
el poligono del hébitat de interés comunitario.

Alternativamente, el estado ecoldgico puede eva-
luarse con la misma metodologia establecida por
la demarcacién hidrogréfica a la que pertenezca,
o bien tomar los datos recopilados por la demar-
cacién.

En cualquier caso, el estado de conservacién del hd-
bitat se determinard a partir del estado ecolégico,
seglin la tabla siguiente:



ESTADO ECOLOGICO

Muy bueno

Moderado

ESTADO DE CONSERVACION

Desfavorable - Malo

Equivalencias entre las clases de estado ecolégico (DMA) y los estados de

conservacion (Directiva de Habitats).

B) Por tipo de habitat

Se sumardn los kilémetros de rio donde es posible
encontrar el habitat de interés comunitario (su-
perposicién capa de hdbitat de interés comunita-
rio y capa de masas de agua rios), previamente
ponderados segiin el recubrimiento del hébitat
de interés comunitario (si se dispone de esta in-
formacién) para cada una de las calidades de esta-
do ecolbgico. Se determinard, después, el estado
de conservacién del tipo de hébitat segin el por-
centaje del drea que se encuentra en estado favo-
rable o desfavorable, en funcién de las equivalen-
cias de la tabla 3.7. Se considerard un estado
desfavorable-malo para la totalidad del hdbitat
cuando mds de un 15% del drea sea desfavora-
ble respecto de su estructura y funciones especi-
ficas. Ante la dificultad de evaluar la totalidad
de las localidades conocidas del hébitat, se tra-
bajard sobre una red de muestreo disefiada si-

guiendo el protocolo explicado en el siguiente

apartado (3.4.2).

3.4.2. Protocolo para establecer un sistema
de vigilancia global del estado de
conservacion de la estructura y funcién

B Sistema de vigilancia y periodicidad

Se establecerd, al menos, un punto de muestreo por
poligono del hébitat de interés comunitario, o bien
un punto de muestreo por masa de agua donde
puede encontrarse el hébitat de interés comunita-
rio. Se debe asegurar que el punto de muestreo con-
tenga el hdbitat objetivo. Se determinardn todos los
factores de forma periédica.

Esta periodicidad dependerd de las particularidades
de la masa de agua donde se encuentre el hdbitat de
interés comunitario, segin la tabla 3.8.

Macro_ . 0-( 0 aro 0 DI0( 0
. Diatomeas Peces
invertebrados
Sin riesgo* 2 afios 3 afos 6 anos 6 meses 3 afos
En riesgo* 1 afio 3 afos 3 afos 1 mes 2 afos

* Ver el apartado siguiente (3.5).

Periodicidad del sistema de vigilancia para cada uno de los factores de evaluacién.

Alternativamente, pueden usarse los muestreos y da-
tos de las redes de control de las demarcaciones hi-
drogrificas, cuyos programas de control son recogi-
dos en los respectivos planes hidroldgicos,
complementdndolos con el muestreo adicional de
los poligonos del hébitat de interés comunitario que,

o bien no estén asociados a ninguna masa de agua, o
bien tengan establecidas, por la demarcacién hidro-
gréfica, unas frecuencias de muestreo inferiores a las
que se proponen para el hdbitat de interés comuni-
tario. Estos programas de control se han establecido
para vigilancia, control operativo y, en su caso, in-

71

EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION \



72

TIPOS DE HABITAT DE AGUA DULCE / 32 AGUAS CONTINENTALES CORRIENTES. ECOSISTEMAS LOTICOS

vestigacion del estado de las aguas superficiales, en
cumplimiento de la DMA (2000/60/CE).

B Red de estaciones de referencia

La seleccién de una red de estaciones de referencia
permite tipificar el estado de conservacién favorable
(condiciones de referencia) de cada tipo de hdbitat,
ademds de evaluar el grado de desviacién de las dis-
tintas estaciones. En los trabajos de implementacién
de la DMA (2000/60/CE) en Espana, en aplicacién
de su anexo II, se ha definido y explotado una Red
de Sitios de Referencia para los rios. Con el fin de
ahorrar esfuerzos y recursos, se propone adoptar esta
red para la aplicacién de la Directiva de Hdbitats.

Para la seleccién de sitios de referencia, se han acor-
dado una serie de criterios de seleccién de estaciones
en base a diferentes presiones, y acordes con los crite-
rios recomendados en la Guia REFCOND (conta-
minacién difusa, fuentes puntuales de contamina-
cién, alteraciones morfoldgicas, abstraccién de agua,
regulacién de caudales, vegetacion riparia, presiones
bioldgicas y otras presiones). Las estaciones que cum-
plieron los criterios se sometieron a un proceso de
validacién, estableciendo, a su vez, una serie de crite-
rios: tramos pristinos o en muy buen estado, ausencia

de presiones o impactos significativos, usos del suelo,
vegetacién de ribera y representatividad del tipo eco-
l6gico al que pertenecen. El andlisis detallado de estos
criterios y los resultados del mismo pueden consul-
tarse en el informe técnico Consultoria y asistencia
para la explotacion de la Red de Referencia espariola en
aplicacion del anexo 11 de la Directiva Marco del Agua
(MARM, 2007). Los valores de las condiciones de
referencia de cada tipo se recogen en la Instruccion de
Planificacion Hidroldgica (anexo I11) (MARM. Orden
ARM/2656/2008, BOE ntim. 229).

3.5. EVALUACION Y PERSPECTIVAS
DE FUTURO

3.5.1. Metodologia para la evaluacion de
presiones, impactos y riesgo

El riesgo del habitat de interés comunitario se de-
terminard a partir del riesgo de que las masas de
agua donde se encuentra no alcancen un buen esta-
do ecoldgico, lo que equivale a decir que el hébitat
de interés comunitario se podria encontrar en un
estado de conservacion desfavorable. El andlisis de
riesgo debe realizarse a partir de un andlisis de pre-
siones y otro de impactos, determindndose segtin el

cuadro de la tabla 3.9.

Nula Baja Media Alta
8 Muy bueno Sin riesgo Sin riesgo Sin riesgo En riesgo
E § Bueno Sin riesgo Sin riesgo En riesgo En riesgo
Eg Moderado Sin riesgo En riesgo En riesgo En riesgo
% § Deficiente En riesgo En riesgo En riesgo En riesgo
= Malo En riesgo En riesgo En riesgo En riesgo

Evaluacion del riesgo de no alcanzar el buen estado ecoldgico en funcion de la presion e impacto.

3.5.2. Analisis de presiones

El andlisis de presiones se realizard en aquellas ma-
sas de agua donde se encuentre el hdbitat de inte-
rés comunitario. Con el fin de aprovechar la infor-
macién generada por la Directiva Marco del Agua,
el andlisis de presiones se realizard siguiendo la
metodologia de cada demarcacién hidrogrifica
donde se halle el hdbitat de interés comunitario.

La Instruccién de Planificacion Hidroldgica (3.2)
(MARM. Orden ARM/2656/2008, BOE ntim.
229) establece los requerimientos e informacién
necesaria para llevar a cabo el andlisis de las pre-
siones en las masas de agua. Igualmente, se reco-
mienda la utilizacién del Manual para el andlisis
de presiones e impactos relacionados con la conta-

minacion de las masas de agua superficiales (MI-
MAM, 2004).
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Como ejemplo, se adjunta la metodologia estable-  desde un punto de vista cuantitativo. En esta meto-
cida por la Agencia Catalana de I'Aigua (ACA,  dologia se tienen en cuenta las presiones morfolégi-
2005), que contempla el cdlculo de las presiones  cas que se reflejan en la tabla 3.10.

Presiones y metodologias de calculo establecidas por la Agencia Catalana del Agua.

Presion Féormula
ALTERACIONES MORFOLOGICAS

1 Numero presas y esclusas
Rl _PRS =
Presas y esclusas - 05 x Longitud MA

1 E (Longitud encauzamiento x Coef.) + (Longitud tramo urbano)
— X
0,2 Longitud MA

Encauzamiento de lechos Rl _END =

ALTERACIONES DEL REGIMEN DE CAUDALES FLUVIALES SOBRE LOS SISTEMAS ESTUARINOS ASOCIADOS

CcM

i RI_PC= ———«——

Extracciones de agua - RN(Q50)- CC
1 Volumen

ién hi 5gi RI_RF = —
Alteracion hidrologica por embalses - oby x AN
Dgrivacjongs hacia minicentrales BI_PMN = 1 2 CM
hidroeléctricas 12 &~ (RN - CC)

USOS DEL SUELO EN MARGENES

‘

Invasion de la zona de inundacion Bl PINZU =

x [PZU100 + (0,5 x (PZU500 - PZU100))]
por usos urbanos ,20

Invasion de la zona de inundacion Bl PINEX = 1 « PEA100 + (0,5 x (PEA500 - PEA100) +

por actividades extractivas - 0,20 " | (0,5 x PENA100) + (0,25 x (PENA500 - PENA100))
Invasioén de la zona de inundacion 1

por explotaciones forestales de Rl _PINFO = 025~ [PFO100 +(0,5 x (PFO500 - PFO100))]

crecimiento rapido

FUENTES PUNTUALES DE CONTAMINACION

1 Caudal vertido x DQOmedia
RI -—
_DQo 5% [ AN ]

Caudal vertido x Conc. fosforo total

RI_PT =
- RN

Al_ANS - % . [ Carga organ;:c;:i no saneada]
Vertidos biodegradables

- 1 -0,0001 x Longitud rio
RLPBD?Acfﬁx[E((EPBD)xe )

RI_PT _AC = [E ((E PT) % e-u,unm x Longitud rio )]

AI_DSU - 35 Caudal RN

A [ V. escorrentia x Conc. DQO ]
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}Continuacién tabla 3.10

Presion

FUENTES DIFUSAS DE CONTAMINACION

Féormula

Vertidos industriales no biodegrada-
bles

1 [ ¥, (Caudal vertido x Coeficiente)]
—— X

RN

Vertederos de residuos soélidos urba- Rl AU

1 . [ Volumen vertedero x Coef. aportacién ]

nos 0,01 Superf. CA
Vertederos de residuos sélidos mix- | o ans _ 1 « Volumen vertedero x Coef. aportacién
tos (urbanos e industriales) - 0,1 Superf. CA
1 Superf. UA x Coef. aportacién
i Rl_UA=—
Usos agricolas _ obj X [ Superf. CA ]
1 Superf. URB x Coef. aportacion
Usos urbanos RI_UU = 210 X [ P x P ]

Superf. CA

Deyecciones ganaderas

Fangos de las EDAR

Excedentes de nitrégeno

Suelos contaminados y potencial-
mente contaminados

Vias de comunicacion

Zonas mineras

Escombros salinos

Especies invasoras
de agua.

Estimado a partir del nimero de especies invasoras en cada masa

Glosario de términos:

A = superficie de los 4 grupos previamente definidos
CB = cabezas de ganado

CC = caudal de concesion

CM = caudal de mantenimiento (QPV)
coef_impermeabilizacion = 0,75

Coef_SC: coeficiente ponderador para el grado de presion del suelo
contaminado

conc_DQO = concentracion de DQO recomendada (702,6 mg DQO / L)
(PROMEDSU, 2001)

NG = nitrégeno generado por cabeza de ganado

PBD = presion por vertidos biodegradables (carga organica)

PEA100 = p[oporcic’)n zona de actividades extractivas activas en ZI de 100
afos

PEA500 = p{oporcién zona de actividades extractivas activas en ZI de 500
afios



PENA100 = proporcion zona de actividades extractivas abandonadas en ZI
100 afios

PENA500 = proporcion zona de actividades extractivas abandonadas en ZI
500 afios

PFO100 = proporcion de plantaciones forestales en ZI de 100 afios
PF0500 = proporcion de plantaciones forestales en ZI de 500 afios
Prec_anual = precipitacion anual

PT = presion por vertidos biodegradables (fosforo total)

PZU100 = proporcién zona urbanizada (ZU) en zona de inundacion 100
afios

PZU500 = proporcién zona urbanizada (ZU) en zona de inundacién 500
afios

RI_AM = riesgo de incumplimiento por vertederos sélidos mixtos

RI_ANS = riesgo de incumplimiento por ndcleos no saneados (carga
organica)

RI_AU = riesgo de incumplimiento por vertederos sélidos urbanos

RI_DJ = riesgo de incumplimiento por deyecciones ganaderas

RI_DQO = riesgo de incumplimiento por vertidos biodegradables (carga
organica)

RI_EN = riesgo de incumplimiento por excedentes de N

RI_END = riesgo de incumplimiento por encauzamiento de lechos
RI_FE = riesgo de incumplimiento por lodos de EDAR

RI_PBD_AC = riesgo de incumplimiento por vertidos (carga orgénica)
RI_PC = riesgo de incumplimiento por captaciones

RI_PI = riesgo de incumplimiento por vertidos industriales

RI_PINEX = riesgo de incumplimiento por actividades extractivas en
margenes fluviales

RI_PINFO = riesgo de incumplimiento por explotaciones forestales en
margenes fluviales

3.5.3. Andlisis de impactos

El impacto se determinard directamente del esta-
do ecoldgico, tal como se ha indicado en el apar-

tado 3.4.1.

RI_PINZU = riesgo de incumplimiento por ocupacion urbana de la zona de
inundacion

RI_PMN = riesgo de incumplimiento por captaciones

RI_PMN = riesgo de incumplimiento por desvio hacia minicentrales

RI_PRS = riesgo de incumplimiento por presas y esclusas

RI_PT = riesgo de incumplimiento por vertidos biodegradables (fosforo
total)

RI_PT_AC = riesgo de incumplimiento por vertidos (fosforo total)

RI_RF = riesgo de incumplimiento por regulacion hidrolégica por embalses
RI_RS = riesgo de incumplimiento por escombros salinos

RI_SC: riesgo de incumplimiento por suelos contaminados

RI_UA = riesgo de incumplimiento por usos agricolas

RI_UU = riesgo de incumplimiento por usos urbanos

RI_VC: riesgo de incumplimiento por vias de comunicacion

RN (Q50) = caudal en régimen natural que circula el 50% de los dias
del afio

RN = caudal en régimen natural

RN(Q50) = caudal en régimen natural que circula el 50% de los dias
del afio

RS = superficie de escombros salinos

S_urbana = superficie urbana asociada a cada DSU

Superf_CA = superficie cuenca asociada a masa de agua

Superf_SC: superficie de suelo contaminado

URB = superficie de zona urbana

V_escorrentia = volumen de escorrentia superficial asociada a cada DSU
VC: superficie de vias de comunicacion

Volumen = capacidad del embalse

ZM = superficie de zonas mineras
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4. RECOMENDACIONES |
PARA LA CONSERVACION

Para garantizar la conservacion de los tipos de hébi-
tat del grupo 32 (aguas corrientes), es preciso llevar
a cabo un control y seguimiento de las posibles pre-
siones a las que puedan estar sometidas las masas de
agua. No se dispone de un andlisis de las principales
presiones 0 amenazas en relacién con los diferentes
tipos de hébitat o tipologias ecolégicas, por lo que
debe llevarse a cabo de forma generalizada para
todo el grupo.

El mantenimiento del buen estado ecoldgico o esta-
do favorable de las masas de agua donde se localizan
los LIC de cada tipo de hdbitat del grupo 32, se
realizard mediante una gestion integral de las pre-
siones existentes en la cuenca, procurando minimi-
zar la magnitud de las presiones y evitando su im-
pacto sobre los sistemas fluviales.

Las principales presiones que potencialmente po-
drian afectar al estado de conservacién de los tipos
de hébitat del grupo 32, para las que se recomienda
llevar a cabo un seguimiento, son las siguientes:

1. Contaminacién por fuentes puntuales: vertidos
urbanos, industriales, de depuradoras, piscifac-
torfas, mineria, térmicos, escorrentia urbana
(tormentas), vertederos.

2. Contaminacién por fuentes difusas: agricultura,
ganaderfa no estabulada.

3. Detraccién de caudales: agricultura, silvicultura
y acuicultura, abastecimiento urbano, usos in-
dustriales, minerfa y canteras.

4. Obras hidrdulicas y regulacién de caudales: pre-
sas, trasvases, azudes.

5. Alteraciones morfoldgicas: canalizaciones, pro-
teccién de mdrgenes, dragados, extraccién de
4ridos, explotaciones forestales.

6. Usos del suelo: posibles suelos contaminados.

7. Sobreexplotacién y contaminacién de las aguas
subterrineas.

En lineas generales, es preciso mejorar y regenerar
todas aquellas masas de agua que se encuentran so-
metidas a alguna de las presiones mencionadas, con
el objetivo de alcanzar el estado de conservacion fa-
vorable, reduciendo progresivamente la contamina-
cién, eliminando los vertidos, estableciendo regime-
nes de caudales ecolégicos y cumpliéndolos,
facilitando la continuidad de los sistemas fluviales
mediante sistemas de paso para especies acudticas,
controlando la introduccién o invasion de especies
ex6ticas y favoreciendo las autdctonas y, como medi-
da global, fomentando un uso eficiente y sostenible
del agua. El anexo III del Reglamento de Planifica-
cién Hidroldgica recoge todas las recomendaciones y
medidas necesarias para garantizar el cumplimiento
de los objetivos establecidos en la normativa comu-
nitaria sobre proteccién de las aguas.







5. INFORMACION COMPLEMENTARIA

5.1. BIENES Y SERVICIOS

Ademis de los valores de tipo ecoldgico inherentes
a este grupo de hdbitat, y de los beneficios con ma-
yor trascendencia econdmica, como son la produc-
cién de energfa, abastecimiento de agua para de-
mandas urbanas, industriales y agricolas, o la
navegacién comercial, existen una serie de valores
de bienes y servicios adicionales de gran importan-
cia para la sociedad. Se destacan los siguientes:

¢ Control de inundaciones

* Recarga de acuiferos

* Retencién y exportacién de sedimentos y nu-
trientes

* Mitigacién del cambio climdtico

* Depuracién del agua

¢ Reservorio de biodiversidad

* Produccién de bienes materiales

e Uso educativo

* Uso recreacional: turismo, pesca, navegacion

* Valor paisajistico

e Valor cultural

e Valor cientifico

5.2. LINEAS PRIORITARIAS
DE INVESTIGACION

El trabajo de caracterizacion de los tipos de hébitat
del grupo 32 (aguas corrientes), dentro del proyecto
de elaboracién de las Bases para la gestion de los tipos
de hdbitat de interés comunitario presentes en Espania
(Directiva 92/43/CEE), ha puesto de manifiesto
una serie de problemas y necesidades que es preciso
reflejar en un conjunto de lineas prioritarias de in-
vestigacion y de trabajo, con el tnico objetivo de ir
mejorando progresivamente la implantacién de la
directiva en Espana. Como lineas prioritarias a de-
sarrollar, se citan las siguientes:

B Redefinir los tipos de hdbitat de interés comuni-
tario desde una perspectiva mds ecosistémica,
siguiendo criterios ecoldgicos, y no fitosociolégi-
cos exclusivamente, en los que se consideren to-
das las comunidades bioldgicas y los factores

abidticos que las determinan como eje vertebral
de cada hdbitat.

Realizar un ajuste entre la tipologia resultante
del punto anterior y la obtenida para la aplica-
cién de la Directiva Marco del Agua (DMA)
(2000/60(CE), en la que se establezca una co-
rrespondencia entre tipos/subtipos de ambas ti-
pologias.

Delimitar los LIC de cada tipo de hébitat en
relacién con las masas de agua ya establecidas
en la DMA y en relacién con la nueva tipologia
resultante.

Establecer una base de datos de toda la informa-
cién relativa a los tipos de hdbitat del grupo 32
que se alimente de la base de datos que se estd
generando en cumplimiento de la DMA, ya que
los sistemas propuestos para la evaluacién de la
estructura y funcién son comunes mayoritaria-
mente.

Complementar las redes de seguimiento del es-
tado ecolégico de la DMA que no cubren mu-
chos de los tramos fluviales que contienen tipos
de habitat de interés comunitario, al no cumplir
los criterios de designacién de masas de agua es-
tablecidos en dicha directiva.

Crear una infraestructura permanente para la
gestion de la Directiva de Habitats a nivel nacio-
nal y autondémico.

Crear una red de seguimiento de la red Natura
2000, compuesta por puntos propios y compar-
tidos con la DMA para ahorrar esfuerzo y recur-
sos econdmicos. La red Natrua 2000 completaria
la red de muestreo de la DMA en aquellos pun-
tos de la red hidrogrifica en los que no haya ni
tipologfas establecidas ni estaciones. La metodo-
logia de la red Natura 2000 deberia ser similar
en cuanto al seguimiento del “entorno funcio-
nal” (= Estado ecolégico DMA) de los tipos de
hdbitat y especies, pero deberia incluir la evalua-
cién de la integridad de los poligonos de los LIC
o de las poblaciones de las especies. (estado de
conservacién de los tipos de hdbitat de interés
comunitario = estado del entorno funcional (es-
tado ecolégico — DMA) + integridad de poligo-
nos.
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Promover estudios para la determinacién de la
superficie favorable de referencia de cada habitat
de interés comunitario, dirigidos, de forma inde-
pendiente, a la escala de LIC y a la de regién
biogeografica, con la debida coordinacién entre
las CC.AA.

Promover los estudios encaminados al inventario
y la identificacién de las especies de organismos
acudticos en los rios, generando atlas de distribu-
cién a nivel de especie.

Apoyar la finalizacién de la Fauna y Flora Ibérica
en los grupos biolégicos de especies acudticas,
actualmente muy poco desarrollados.

Evaluar (con todos los datos ya existentes) los
perfiles ecolédgicos de las diferentes familias de
macroinvertebrados para ajustar las puntuacio-
nes del indice IBMWP.

Establecimiento de las comunidades bioldgicas
de referencia especificas de cada tipo de habitat
al nivel taxonémico mds detallado posible.
Establecimiento de una red de estaciones de re-
ferencia para cada tipo ecoldgico o tipo de hdbi-
tat definido con criterios ecosistémicos.
Caracterizacién de los regimenes de caudales na-
turales especificos de cada tipo de habitat fluvial
en condiciones de referencia.

Promover estudios encaminados al conocimien-
to de las redes tréficas y las relaciones interespe-
cificas en las comunidades biolégicas fluviales.

Estos conocimientos son bdsicos para mejorar
los resultados de los modelos predictivos de res-
puesta de las comunidades biolégicas ante cam-
bios ambientales.

B Evaluacién de la vulnerabilidad al cambio climi-

tico de los diferentes tipos de hébitat de aguas
corrientes y sus taxones caracteristicos.

B Estudio de los posibles efectos del cambio climé-

tico en el estado de conservacion de los tipos de
hébitat de aguas corrientes y en la dificultad para
alcanzar el estado de conservacién favorable.

B Estudio de la aplicabilidad de los indices y pro-

tocolos de evaluacién del estado de conservacion
para la deteccién de la respuesta de los tipos de
hébitat y sus taxones en los diferentes escenarios
futuros de cambio climdtico, y propuesta, en su
caso, de modificaciones en los mismos o de nue-
vos sistemas.

B Estudio de los efectos de las especies invasoras

sobre los diferentes tipos de hdbitat y la interac-
cién con las especies autdctonas. Elaboracién
de protocolos de deteccién temprana de espe-
cies invasoras, de su seguimiento y de control
de las actividades humanas para evitar su dis-
persion.

B Propiciar los estudios de procesos en conjunciéon

con elementos estructurales del ecosistema para
poder obtener realmente una evaluacién de inte-
gridad ecoldgica.
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ANEXO 1

LISTADO DE POLIGONOS CON TIPOLOGIAS ASIGNADAS

CATEGORIA |  HABLAY | TIPOLOGIA CATEGORIA |  HABLAY | TIPOLOGIA
3220 29972 25 3220 94952 27
3220 31857 27 3220 95543 27
3220 32357 27 3230 39275 26
3220 32615 25 3230 40723 26
3220 34312 27 3230 41044 26
3220 34364 27 3230 56422 27
3220 34842 27 3230 56474 27
3220 34851 27 3230 57209 27
3220 35705 27 3230 60969 27
3220 35900 27 3230 62550 26
3220 36908 27 3230 79866 15
3220 37276 1000 3230 85397 26
3220 38482 25 3230 86240 26
3220 38602 27 3230 91252 15
3220 38603 27 3240 1323 31
3220 38604 27 3240 1445 100
3220 40983 25 3240 1578 100
3220 43082 31 3240 1796 100
3220 43220 27 3240 1942 100
3220 43789 31 3240 2066 30
3220 43875 1000 3240 2673 100
3220 44057 31 3240 2777 28
3220 44304 31 3240 3204 28
3220 44838 25 3240 3313 28
3220 44961 31 3240 3349 28
3220 45637 25 3240 3474 28
3220 47243 25 3240 3512 28
3220 57752 25 3240 3666 28
3220 63875 4 3240 3884 28
3220 63972 4 3240 3898 28
3220 76870 11 3240 3948 28
3220 94187 11 3240 4291 28
3220 94505 27 3240 4394 28
3220 94703 11 3240 4411 28
3220 94714 11 3240 4530 28
3220 94740 11 3240 4698 100
3220 94824 27 3240 4755 28
3220 94851 11 3240 4940 28
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TIPOS DE HABITAT DE AGUA DULCE / 32 AGUAS CONTINENTALES CORRIENTES. ECOSISTEMAS LOTICOS

CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3240 5086 28 3240 9343 29
3240 5122 28 3240 9670 30
3240 5187 28 3240 9941 29
3240 5225 28 3240 10433 29
3240 5288 28 3240 10472 32
3240 5547 28 3240 10729 32
3240 5574 28 3240 10795 32
3240 5749 28 3240 10820 29
3240 5888 28 3240 10882 29
3240 5943 28 3240 10896 30
3240 6155 28 3240 10906 22
3240 6281 28 3240 10986 99
3240 6284 28 3240 11271 30
3240 6391 28 3240 12305 32
3240 6442 28 3240 12405 32
3240 6444 28 3240 12429 29
3240 6460 28 3240 12466 29
3240 6471 28 3240 12618 29
3240 6710 28 3240 12838 29
3240 6784 28 3240 12884 30
3240 6811 28 3240 13201 29
3240 6881 28 3240 13234 29
3240 6924 28 3240 14948 32
3240 7230 30 3240 17589 29
3240 7363 30 3240 18340 29
3240 7366 28 3240 18578 32
3240 7456 31 3240 18793 29
3240 7599 1000 3240 19111 29
3240 7667 28 3240 20518 29
3240 7950 28 3240 20941 29
3240 8016 30 3240 21876 29
3240 8146 28 3240 26563 32
3240 8292 28 3240 28565 22
3240 8307 28 3240 33054 22
3240 8481 28 3240 39641 1000
3240 8615 28 3240 41006 26
3240 8765 28 3240 41127 26
3240 8802 29 3240 41430 26
3240 8930 28 3240 42149 26
3240 9052 29 3240 42195 26
3240 9077 28 3240 42828 26
3240 9133 29 3240 43026 26
3240 9192 31 3240 43281 26




CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3240 43715 27 3240 51451 27
3240 43843 26 3240 52236 26
3240 44021 26 3240 52583 12
3240 44105 1000 3240 52869 26
3240 44405 26 3240 53148 26
3240 44883 27 3240 53229 26
3240 44897 27 3240 53264 26
3240 44939 1000 3240 53381 27
3240 45033 26 3240 53390 26
3240 45108 26 3240 53868 26
3240 45201 1000 3240 53927 27
3240 45263 1000 3240 54061 27
3240 45367 1000 3240 54622 27
3240 46043 26 3240 54743 26
3240 46469 27 3240 55017 26
3240 47190 26 3240 55036 26
3240 47191 1000 3240 55134 26
3240 47727 26 3240 55176 26
3240 47740 26 3240 55253 27
3240 47745 26 3240 55559 27
3240 48145 27 3240 55563 27
3240 48525 1000 3240 55981 27
3240 48808 26 3240 55982 26
3240 48831 12 3240 55985 27
3240 48854 26 3240 56083 27
3240 48921 26 3240 56252 26
3240 48957 26 3240 56371 26
3240 49047 26 3240 56611 27
3240 49278 27 3240 56785 27
3240 49493 26 3240 56797 27
3240 49834 27 3240 56890 27
3240 50276 26 3240 56910 26
3240 50279 26 3240 57002 26
3240 50345 99 3240 57029 26
3240 50389 26 3240 57069 26
3240 50406 27 3240 57094 26
3240 50486 26 3240 57127 26
3240 50832 26 3240 57198 26
3240 51102 26 3240 57318 26
3240 51177 26 3240 57424 26
3240 51218 15 3240 57458 26
3240 51246 26 3240 57545 26
3240 51275 27 3240 57550 26
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TIPOS DE HABITAT DE AGUA DULCE / 32 AGUAS CONTINENTALES CORRIENTES. ECOSISTEMAS LOTICOS

CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3240 57577 26 3240 61502 27
3240 57628 26 3240 61551 27
3240 57734 26 3240 61602 26
3240 57789 26 3240 61611 26
3240 57790 26 3240 61684 99
3240 57840 26 3240 61928 12
3240 57859 26 3240 61969 26
3240 57961 27 3240 62016 26
3240 58032 26 3240 62038 12
3240 58154 12 3240 62187 99
3240 58251 27 3240 62230 12
3240 58560 26 3240 62476 12
3240 58568 26 3240 62489 12
3240 58594 27 3240 62591 26
3240 58857 99 3240 62615 26
3240 58882 26 3240 62681 12
3240 58938 26 3240 62732 12
3240 59000 27 3240 62886 12
3240 59244 27 3240 62931 26
3240 59277 26 3240 62997 12
3240 59311 27 3240 63047 26
3240 59905 26 3240 63208 12
3240 59920 26 3240 63250 12
3240 60064 26 3240 63284 12
3240 60104 26 3240 63376 12
3240 60107 1000 3240 63403 12
3240 60272 26 3240 63448 99
3240 60323 26 3240 63484 27
3240 60350 26 3240 63763 27
3240 60396 26 3240 63774 12
3240 60556 27 3240 63858 27
3240 60558 26 3240 63918 26
3240 60710 26 3240 63933 27
3240 60745 99 3240 64028 12
3240 60874 26 3240 64146 12
3240 60918 26 3240 64292 27
3240 61080 26 3240 64407 12
3240 61091 26 3240 64416 27
3240 61240 26 3240 64428 12
3240 61252 27 3240 64461 26
3240 61319 27 3240 64495 12
3240 61334 26 3240 64550 12
3240 61486 26 3240 64714 12




CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3240 64768 12 3240 68265 12
3240 64813 26 3240 68359 26
3240 64837 27 3240 68395 26
3240 64843 27 3240 68424 12
3240 64853 12 3240 68914 12
3240 64927 12 3240 68993 12
3240 64988 12 3240 69008 12
3240 65086 12 3240 69117 9
3240 65154 12 3240 69168 9
3240 65164 12 3240 69257 12
3240 65225 27 3240 69265 26
3240 65236 12 3240 69336 12
3240 65240 27 3240 69432 12
3240 65262 26 3240 69483 26
3240 65357 12 3240 69496 12
3240 65373 12 3240 69509 1000
3240 65388 12 3240 69527 12
3240 65407 12 3240 69773 12
3240 65421 12 3240 69799 12
3240 65456 12 3240 69829 12
3240 65911 26 3240 69866 12
3240 66286 12 3240 69974 12
3240 66320 12 3240 69987 12
3240 66401 12 3240 70022 12
3240 66425 12 3240 70104 12
3240 66438 27 3240 70224 12
3240 66443 12 3240 70276 12
3240 66460 12 3240 70291 12
3240 66634 12 3240 70611 26
3240 66721 12 3240 70743 12
3240 66813 12 3240 70767 26
3240 66848 27 3240 70783 12
3240 66871 12 3240 70817 26
3240 66875 12 3240 71110 12
3240 67020 4 3240 71228 26
3240 67111 26 3240 71456 26
3240 67200 12 3240 72160 1000
3240 67492 27 3240 72287 9
3240 67620 27 3240 72378 26
3240 67694 27 3240 72443 12
3240 67778 12 3240 73041 12
3240 67803 12 3240 73202 9
3240 68019 12 3240 73665 9

91



92

TIPOS DE HABITAT DE AGUA DULCE / 32 AGUAS CONTINENTALES CORRIENTES. ECOSISTEMAS LOTICOS

CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3240 74654 15 3240 98029 11
3240 74863 12 3240 98787 11
3240 74876 9 3240 106218 9
3240 74953 9 3240 109652 16
3240 75017 9 3250 217 30
3240 75239 12 3250 47502 1000
3240 76604 12 3250 49758 25
3240 76900 9 3250 49829 25
3240 77856 9 3250 52597 25
3240 78275 15 3250 52900 25
3240 78603 9 3250 53442 25
3240 78900 9 3250 55070 15
3240 79535 9 3250 55148 31
3240 80104 9 3250 55353 4
3240 80414 9 3250 55961 25
3240 81023 9 3250 56597 25
3240 81366 9 3250 57925 12
3240 83695 15 3250 58021 25
3240 84213 15 3250 58034 12
3240 86535 15 3250 58288 28
3240 90220 9 3250 58426 21
3240 90356 9 3250 58646 25
3240 91114 15 3250 58885 31
3240 93983 27 3250 59423 15
3240 93989 11 3250 59444 12
3240 94187 11 3250 59685 15
3240 94312 11 3250 59739 4
3240 94505 27 3250 59918 25
3240 94519 11 3250 59926 15
3240 94651 11 3250 59974 15
3240 94703 11 3250 60237 25
3240 94714 11 3250 60290 28
3240 94740 11 3250 60316 25
3240 94824 27 3250 60746 31
3240 94851 11 3250 60884 15
3240 94952 27 3250 60964 15
3240 95015 27 3250 61402 15
3240 95093 27 3250 61494 15
3240 95201 27 3250 61510 28
3240 95543 27 3250 61525 15
3240 95754 27 3250 61551 27
3240 97248 27 3250 61557 12
3240 97772 11 3250 61604 15




CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3250 62198 12 3250 70414 4
3250 62276 28 3250 70566 12
3250 62576 12 3250 70586 4
3250 62815 15 3250 70751 4
3250 62884 28 3250 70802 4
3250 62964 15 3250 70881 4
3250 63155 12 3250 71020 9
3250 63611 12 3250 71048 4
3250 63655 25 3250 71154 25
3250 64390 25 3250 71230 15
3250 65013 99 3250 71312 16
3250 65102 26 3250 71313 4
3250 65246 15 3250 71554 9
3250 65299 15 3250 71570 12
3250 65883 28 3250 71680 12
3250 66241 12 3250 71702 15
3250 66382 25 3250 72009 12
3250 66399 15 3250 72913 15
3250 66411 15 3250 73263 12
3250 66459 12 3250 73445 15
3250 66601 15 3250 73448 12
3250 66821 12 3250 73461 4
3250 66834 12 3250 73472 25
3250 66874 15 3250 73630 12
3250 66934 12 3250 73853 26
3250 67082 15 3250 73862 26
3250 67088 15 3250 74029 25
3250 67443 99 3250 74235 16
3250 67579 4 3250 74464 15
3250 67760 15 3250 74632 12
3250 67855 11 3250 74661 16
3250 68129 99 3250 74856 16
3250 68203 15 3250 75099 15
3250 68387 99 3250 75135 12
3250 68506 99 3250 75246 15
3250 68522 16 3250 75310 16
3250 68840 99 3250 75467 15
3250 69322 4 3250 75535 15
3250 69498 25 3250 75768 15
3250 69555 4 3250 75801 12
3250 69849 15 3250 75855 26
3250 69859 16 3250 75940 15
3250 69898 16 3250 76047 4
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TIPOS DE HABITAT DE AGUA DULCE / 32 AGUAS CONTINENTALES CORRIENTES. ECOSISTEMAS LOTICOS

CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3250 76067 26 3250 82885 25
3250 76146 25 3250 83281 17
3250 76198 26 3250 83310 17
3250 76232 12 3250 83392 17
3250 76521 11 3250 83695 15
3250 76525 26 3250 83750 15
3250 76848 26 3250 83833 4
3250 76898 99 3250 83960 15
3250 77059 15 3250 84213 15
3250 77199 15 3250 84216 4
3250 77468 11 3250 84471 17
3250 77536 11 3250 84591 15
3250 77666 99 3250 84936 17
3250 77879 99 3250 85126 16
3250 77935 99 3250 85245 17
3250 78201 99 3250 85431 15
3250 78343 15 3250 85495 12
3250 78487 99 3250 85498 17
3250 78636 99 3250 85541 17
3250 78749 26 3250 86169 25
3250 78751 26 3250 86371 15
3250 78768 15 3250 86435 15
3250 79087 99 3250 86477 12
3250 79395 99 3250 86535 15
3250 79684 15 3250 86669 15
3250 80159 99 3250 87076 25
3250 80491 15 3250 87563 15
3250 80731 99 3250 88470 15
3250 80792 99 3250 88532 15
3250 80912 26 3250 88576 15
3250 80954 15 3250 88778 25
3250 81095 15 3250 88785 15
3250 81167 12 3250 88890 16
3250 81376 99 3250 88927 15
3250 81441 99 3250 88959 16
3250 81625 25 3250 89271 15
3250 81854 99 3250 89305 15
3250 81936 99 3250 89407 16
3250 82080 99 3250 89460 4
3250 82090 99 3250 89478 15
3250 82385 17 3250 89783 12
3250 82459 15 3250 89934 4
3250 82555 17 3250 90092 16




CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3250 90281 4 3250 94861 15
3250 90461 15 3250 95089 99
3250 90674 15 3250 95372 9
3250 90799 17 3250 95431 15
3250 90974 9 3250 95614 15
3250 91008 15 3250 95629 99
3250 91114 15 3250 95657 15
3250 91234 4 3250 95695 15
3250 91252 15 3250 96078 15
3250 91304 15 3250 96095 15
3250 91886 15 3250 96113 17
3250 91975 15 3250 96285 17
3250 91981 15 3250 96529 17
3250 92336 15 3250 96659 17
3250 92471 15 3250 96783 9
3250 92504 9 3250 96906 17
3250 92668 9 3250 97289 15
3250 92908 15 3250 97579 15
3250 92974 4 3250 97709 15
3250 92993 99 3250 97984 15
3250 93000 17 3250 98249 9
3250 93026 9 3250 98513 15
3250 93065 15 3250 98853 15
3250 93185 15 3250 99604 15
3250 93244 15 3250 99635 15
3250 93354 15 3250 99952 15
3250 93453 26 3250 100041 15
3250 93688 15 3250 100067 99
3250 93690 26 3250 100710 9
3250 93825 3250 100921 15
3250 93833 3250 101069 15
3250 94145 26 3250 101803 9
3250 94152 26 3250 101956 15
3250 94183 26 3250 102549 9
3250 94192 15 3250 102699 15
3250 94216 15 3250 103161 9
3250 94272 26 3250 103210 15
3250 94351 15 3250 103369 15
3250 94384 15 3250 103927 9
3250 94563 15 3250 104266 10
3250 94577 9 3250 105523 15
3250 94621 15 3250 105668 15
3250 94708 15 3250 105832 99

95



96

TIPOS DE HABITAT DE AGUA DULCE / 32 AGUAS CONTINENTALES CORRIENTES. ECOSISTEMAS LOTICOS

CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3250 106029 99 3250 114466 9
3250 106144 15 3250 114614 12
3250 106507 15 3250 114780 9
3250 106576 15 3250 114901 9
3250 106657 99 3250 115104 12
3250 106861 10 3250 115460 9
3250 107119 15 3250 115925 12
3250 107963 10 3250 116087 1000
3250 108034 17 3250 116203 1000
3250 108419 15 3250 116254 1000
3250 108501 15 3250 116305 1000
3250 108506 17 3250 116314 1000
3250 108550 15 3250 116423 1000
3250 108556 15 3250 116535 1000
3250 108568 17 3250 116543 17
3250 108583 17 3250 116650 12
3250 108597 17 3250 116667 10
3250 108629 15 3250 116682 1000
3250 108727 17 3250 116684 17
3250 108740 17 3250 117017 10
3250 108962 17 3250 117142 9
3250 109005 17 3250 117858 9
3250 109071 17 3250 117877 9
3250 109074 4 3250 117902 10
3250 109427 15 3250 118290 9
3250 109466 15 3250 119170 9
3250 109609 9 3250 119281 12
3250 109935 17 3250 119532 9
3250 109994 15 3250 119611 9
3250 110012 15 3250 119818 12
3250 110075 15 3250 120057 12
3250 110245 15 3250 120615 18
3250 110252 15 3250 120618 9
3250 110470 1000 3250 120699 18
3250 110801 9 3250 120823 18
3250 111430 9 3250 120865 18
3250 111954 9 3250 120867 9
3250 112133 9 3250 120954 18
3250 112204 9 3250 121261 18
3250 113224 9 3250 121539 18
3250 113875 9 3250 121605 9
3250 114338 16 3250 121798 1000
3250 114409 9 3250 122249 9




CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3250 122276 9 3250 132135 9
3250 122535 4 3250 132201 9
3250 122790 9 3250 132555 15
3250 122949 9 3250 132626 12
3250 123002 9 3250 133099 12
3250 123193 9 3250 133122 9
3250 123372 18 3250 133205 9
3250 124460 9 3250 134228 9
3250 124499 9 3250 134345 9
3250 124950 9 3250 134809 9
3250 125467 9 3250 134922 9
3250 125824 9 3250 134985 9
3250 126586 9 3250 135514 16
3250 126763 9 3250 135544 9
3250 127529 1000 3250 135749 9
3250 127893 9 3250 135950 9
3250 128319 9 3250 136093 9
3250 128489 9 3250 136167 9
3250 128598 9 3250 136169 9
3250 128648 12 3250 136257 18
3250 128771 9 3250 136445 9
3250 129246 9 3250 136452 9
3250 129303 9 3250 136480 9
3250 129317 9 3250 136889 9
3250 129619 9 3250 137067 18
3250 129647 9 3250 137217 9
3250 129674 12 3250 142510 8
3250 129809 9 3250 143769 15
3250 130225 9 3250 143974 15
3250 130665 9 3250 145676 12
3250 130781 9 3250 146999 15
3250 130886 9 3250 148711 16
3250 130937 9 3250 152132 17
3250 130955 9 3250 152946 9
3250 131163 9 3250 156550 8
3250 131191 15 3250 160671 8
3250 131299 12 3250 161642 8
3250 131481 9 3250 163745 9
3250 131586 1000 3250 166346 9
3250 131724 12 3250 176282 9
3250 131759 9 3250 176892 9
3250 131948 12 3250 178119 9
3250 132050 15 3250 178156 9
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TIPOS DE HABITAT DE AGUA DULCE / 32 AGUAS CONTINENTALES CORRIENTES. ECOSISTEMAS LOTICOS

CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3250 178237 9 3250 191699 13
3250 179679 12 3250 191818 13
3250 179773 12 3250 191847 13
3250 182844 12 3250 191885 13
3250 182860 12 3250 191997 13
3250 185457 7 3250 192494 13
3250 187685 9 3250 192501 13
3250 187715 9 3250 192531 7
3250 187745 9 3250 192537 7
3250 187794 9 3250 192545 7
3250 187835 9 3250 192636 7
3250 187868 9 3250 192650 7
3250 187918 9 3250 192663 7
3250 188043 9 3250 192679 7
3250 188318 9 3250 192771 7
3250 188383 12 3250 192878 7
3250 188715 9 3250 193107 7
3250 188823 12 3250 193132 7
3250 189262 7 3250 193233 13
3250 189333 7 3250 193530 7
3250 189408 7 3250 193634 7
3250 189470 7 3250 193639 7
3250 189534 7 3250 194100 99
3250 189651 7 3250 194336 13
3250 189742 7 3250 194395 7
3250 189896 7 3250 194452 7
3250 190103 7 3250 194480 13
3250 190124 7 3250 194485 13
3250 190160 7 3250 194725 13
3250 190194 7 3250 194774 7
3250 190387 7 3250 194813 13
3250 190402 7 3250 194837 13
3250 190419 7 3250 194891 13
3250 190470 7 3250 194894 13
3250 190618 7 3250 194913 9
3250 190902 99 3250 194917 9
3250 191081 13 3250 194974 13
3250 191277 13 3250 195005 13
3250 191314 13 3250 195118 13
3250 191361 13 3250 195177 13
3250 191495 99 3250 195213 13
3250 191563 13 3250 195305 7
3250 191662 13 3250 195313 9




CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3250 195325 13 3250 196861 7
3250 195326 13 3250 196869 13
3250 195411 13 3250 196883 13
3250 195462 13 3250 196912 18
3250 195534 13 3250 196979 13
3250 195544 13 3250 197044 7
3250 195549 13 3250 197066 13
3250 195564 13 3250 197088 13
3250 195587 13 3250 197106 13
3250 195595 13 3250 197111 13
3250 195599 13 3250 197142 13
3250 195606 9 3250 197298 7
3250 195610 13 3250 197319 99
3250 195642 13 3250 197342 13
3250 195649 13 3250 197354 7
3250 195698 13 3250 197424 13
3250 195702 13 3250 197434 7
3250 195786 13 3250 197481 13
3250 195834 9 3250 197508 13
3250 195839 13 3250 197520 13
3250 195870 13 3250 197532 7
3250 195891 13 3250 197623 13
3250 195912 9 3250 197656 13
3250 195934 13 3250 197743 13
3250 195966 13 3250 197908 13
3250 196002 13 3250 197935 13
3250 196016 13 3250 197974 13
3250 196033 9 3250 198063 13
3250 196065 13 3250 198141 13
3250 196068 13 3250 198243 13
3250 196086 13 3250 700484 99
3250 196148 13 3250 700484 99
3250 196170 9 3250 700486 15
3250 196177 13 3250 700520 18
3250 196262 13 3250 700581 9
3250 196312 13 3250 701018 9
3250 196483 13 3250 701342 9
3250 196560 13 3260 113 30
3250 196717 13 3260 160 31
3250 196760 13 3260 189 30
3250 196764 13 3260 196 31
3250 196783 13 3260 212 30
3250 196801 13 3260 215 31
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100 TIPOS DE HABITAT DE AGUA DULCE / 32 AGUAS CONTINENTALES CORRIENTES. ECOSISTEMAS LOTICOS
CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3260 297 31 3260 5480 21
3260 315 30 3260 5700 21
3260 436 21 3260 5759 21
3260 449 31 3260 5759 21
3260 458 21 3260 5996 28
3260 735 100 3260 6064 28
3260 768 100 3260 6959 21
3260 798 31 3260 6986 21
3260 815 100 3260 7198 21
3260 825 100 3260 7256 28
3260 911 100 3260 7537 21
3260 1026 100 3260 7583 28
3260 1194 31 3260 7605 21
3260 1290 21 3260 7792 21
3260 1301 31 3260 7989 21
3260 1356 21 3260 8146 28
3260 1356 21 3260 8161 21
3260 1562 21 3260 8206 31
3260 1867 21 3260 8216 21
3260 1872 21 3260 8224 21
3260 2005 21 3260 8228 28
3260 2099 21 3260 8251 21
3260 2130 99 3260 8350 21
3260 2238 21 3260 8489 31
3260 2413 21 3260 8532 28
3260 3049 21 3260 8615 28
3260 3146 21 3260 8685 21
3260 3300 21 3260 8803 28
3260 3552 21 3260 9746 31
3260 3763 21 3260 9777 21
3260 3768 21 3260 9875 28
3260 3778 21 3260 9919 21
3260 3830 28 3260 10094 28
3260 4021 21 3260 10500 31
3260 4047 21 3260 10787 21
3260 4130 21 3260 11029 21
3260 4513 28 3260 11137 31
3260 4600 21 3260 11476 21
3260 4943 21 3260 11642 21
3260 5132 21 3260 11905 21
3260 5141 21 3260 11945 31
3260 5423 28 3260 12115 31
3260 5458 21 3260 12964 100




CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3260 13153 31 3260 29349 31
3260 13231 32 3260 29783 28
3260 13474 21 3260 29925 31
3260 13621 31 3260 29984 1000
3260 13675 21 3260 30126 28
3260 14426 21 3260 31047 28
3260 14453 21 3260 31221 28
3260 15058 21 3260 31471 21
3260 15159 31 3260 31817 1000
3260 15397 21 3260 31942 28
3260 15594 21 3260 32766 28
3260 15890 29 3260 34196 21
3260 16768 29 3260 34496 28
3260 16837 29 3260 35182 1000
3260 17589 29 3260 35294 21
3260 17603 31 3260 35904 28
3260 18034 21 3260 36637 21
3260 18340 29 3260 37076 21
3260 18573 28 3260 37542 21
3260 18573 28 3260 37740 25
3260 18631 31 3260 39213 28
3260 18793 29 3260 39586 26
3260 19045 28 3260 39894 28
3260 19111 29 3260 40647 1000
3260 19740 21 3260 41013 25
3260 20518 29 3260 41212 1000
3260 20820 23 3260 41240 27
3260 20941 29 3260 41331 26
3260 21219 31 3260 41495 15
3260 21876 29 3260 41694 28
3260 22311 21 3260 41708 28
3260 23150 28 3260 41876 31
3260 25232 29 3260 42073 1000
3260 25345 21 3260 42166 28
3260 25435 21 3260 42245 28
3260 25747 21 3260 42331 26
3260 26071 31 3260 42519 28
3260 26158 31 3260 42604 25
3260 26526 31 3260 43181 12
3260 27554 31 3260 43610 28
3260 28323 31 3260 43724 26
3260 28504 21 3260 43865 25
3260 28629 28 3260 44068 25
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102 TIPOS DE HABITAT DE AGUA DULCE / 32 AGUAS CONTINENTALES CORRIENTES. ECOSISTEMAS LOTICOS
CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3260 44643 25 3260 54830 12
3260 44957 26 3260 55396 31
3260 44979 15 3260 55986 25
3260 45053 25 3260 56321 21
3260 45436 1000 3260 56418 31
3260 45541 26 3260 56693 12
3260 45555 25 3260 57269 25
3260 45594 27 3260 57692 28
3260 45641 21 3260 57756 25
3260 45715 25 3260 58241 12
3260 45721 25 3260 58423 12
3260 45944 25 3260 58664 31
3260 46528 28 3260 59399 12
3260 46778 28 3260 59421 12
3260 46986 12 3260 59661 31
3260 47331 25 3260 59685 15
3260 47370 1000 3260 59974 15
3260 48063 27 3260 60356 25
3260 48296 1000 3260 60477 25
3260 48326 26 3260 60567 21
3260 48459 25 3260 60831 21
3260 49103 25 3260 60869 15
3260 49108 21 3260 60979 4
3260 49320 25 3260 61056 12
3260 49326 25 3260 61443 25
3260 49758 25 3260 61499 12
3260 49766 15 3260 61557 12
3260 49777 12 3260 61586 12
3260 49877 25 3260 61803 25
3260 50537 31 3260 62138 31
3260 51123 26 3260 62196 12
3260 51358 21 3260 62276 28
3260 51557 12 3260 62352 21
3260 52489 15 3260 62570 12
3260 52601 21 3260 63084 15
3260 52676 12 3260 63455 12
3260 52710 15 3260 63626 31
3260 53112 21 3260 63702 15
3260 53044 15 3260 63972 4
3260 53442 25 3260 64026 12
3260 54201 15 3260 64222 25
3260 54269 21 3260 64697 12
3260 54514 25 3260 65135 12




CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3260 65246 15 3260 72792 28
3260 65461 12 3260 72913 15
3260 65796 4 3260 73465 4
3260 65971 4 3260 73475 21
3260 65978 25 3260 73894 11
3260 66146 28 3260 74663 4
3260 66442 25 3260 74907 4
3260 66530 12 3260 74981 21
3260 66729 12 3260 75154
3260 66821 12 3260 75196
3260 66824 12 3260 75197 21
3260 66834 12 3260 75573
3260 66934 12 3260 75636
3260 66963 12 3260 75808 31
3260 67088 15 3260 75908 4
3260 67279 12 3260 76110 31
3260 67473 4 3260 76294 4
3260 67549 12 3260 76333 25
3260 67647 4 3260 76479 25
3260 68070 12 3260 76500
3260 68126 4 3260 76646
3260 68368 4 3260 76668
3260 68426 21 3260 76796 25
3260 68559 25 3260 76820 31
3260 68884 25 3260 76865
3260 68893 25 3260 76993
3260 69190 12 3260 77072
3260 69251 4 3260 77264 25
3260 69677 12 3260 78289 31
3260 69849 15 3260 78493 25
3260 70196 1000 3260 78592 31
3260 70402 28 3260 78648 25
3260 70749 12 3260 78775 4
3260 70808 12 3260 78787 21
3260 70994 4 3260 78967 4
3260 71121 12 3260 79158 1000
3260 71230 15 3260 79168 1000
3260 71264 4 3260 79190 21
3260 71373 1000 3260 79749 25
3260 71405 4 3260 80045 25
3260 71903 99 3260 80108
3260 72249 4 3260 80567
3260 72574 12 3260 82281 15
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104 TIPOS DE HABITAT DE AGUA DULCE / 32 AGUAS CONTINENTALES CORRIENTES. ECOSISTEMAS LOTICOS
CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3260 82636 15 3260 92283 25
3260 82648 25 3260 93660 17
3260 82767 15 3260 93672 4
3260 83232 12 3260 93737 17
3260 83833 4 3260 93845 4
3260 84216 4 3260 93924 17
3260 84593 4 3260 93944 4
3260 85126 16 3260 94145 26
3260 85352 11 3260 94537 4
3260 86332 16 3260 94615 4
3260 86393 31 3260 94684 17
3260 87231 4 3260 96490 17
3260 87299 31 3260 97045 9
3260 87643 1000 3260 97566 4
3260 88023 25 3260 97601 17
3260 88148 16 3260 97995 3
3260 88532 15 3260 98435 3
3260 88569 25 3260 98599 3
3260 88576 15 3260 98733 17
3260 88670 4 3260 99095 3
3260 88726 4 3260 99170 3
3260 88785 15 3260 99322 12
3260 89220 25 3260 99415 4
3260 89258 16 3260 99663 3
3260 89271 15 3260 99681 3
3260 89305 15 3260 99789 3
3260 89395 15 3260 100103 3
3260 89478 15 3260 100227 3
3260 89629 21 3260 100481 12
3260 89901 25 3260 100610 4
3260 89918 25 3260 100872 3
3260 90182 21 3260 100882 3
3260 90317 21 3260 100895 3
3260 90464 15 3260 101084 3
3260 90643 25 3260 101256 3
3260 90786 9 3260 101272 4
3260 91100 4 3260 101280 3
3260 91275 21 3260 101630 3
3260 91390 21 3260 101635 3
3260 91475 21 3260 101698 3
3260 91605 31 3260 101764 4
3260 91852 25 3260 101792 17
3260 92067 25 3260 102003 1000




CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3260 102023 4 3260 109878 9
3260 102329 3 3260 109924 9
3260 102588 12 3260 109949 16
3260 102640 17 3260 109975 16
3260 103811 4 3260 110012 15
3260 104346 4 3260 110151 3
3260 104375 16 3260 110190 3
3260 104377 16 3260 110245 15
3260 104476 16 3260 110252 15
3260 104552 4 3260 111097 15
3260 104927 16 3260 111153 3
3260 104946 4 3260 111235 1000
3260 105128 16 3260 111374 1000
3260 105384 16 3260 111535 3
3260 105497 16 3260 111743 4
3260 105796 16 3260 112003 12
3260 105838 16 3260 112092 12
3260 105855 16 3260 112272 4
3260 105881 16 3260 112718 12
3260 105889 16 3260 113155 3
3260 105908 4 3260 113197 3
3260 106189 16 3260 113618 3
3260 107225 12 3260 114563 12
3260 107394 16 3260 114639 4
3260 107474 12 3260 114642 4
3260 108233 9 3260 116678 4
3260 108322 12 3260 116901 4
3260 108420 12 3260 117142 9
3260 108440 16 3260 117205 4
3260 108540 4 3260 117639 4
3260 108556 15 3260 117745 4
3260 108568 17 3260 117822 4
3260 108583 17 3260 118022 4
3260 108597 17 3260 118045 4
3260 108629 15 3260 118131 4
3260 108740 17 3260 118273 9
3260 108947 12 3260 118913 4
3260 108962 17 3260 119052 4
3260 109071 17 3260 119168 4
3260 109074 4 3260 119578 3
3260 109484 9 3260 119742 3
3260 109649 9 3260 120002 3
3260 109808 9 3260 120227 4
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106

TIPOS DE HABITAT DE AGUA DULCE / 32 AGUAS CONTINENTALES CORRIENTES. ECOSISTEMAS LOTICOS

CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3260 120496 4 3260 126675 3
3260 120815 11 3260 126781 11
3260 120869 3 3260 126838 11
3260 121068 4 3260 126852 11
3260 121351 3 3260 126904 11
3260 121417 4 3260 126915 3
3260 121425 3 3260 126960 3
3260 121460 11 3260 127169 3
3260 122358 3 3260 127213 4
3260 122535 4 3260 127257 11
3260 122829 15 3260 127383 3
3260 122916 11 3260 127444 11
3260 122922 3 3260 127482 3
3260 122998 4 3260 127516 3
3260 123020 3 3260 127548 12
3260 123030 3 3260 127677 3
3260 123048 3 3260 127680 3
3260 123462 11 3260 127792 12
3260 123829 11 3260 128153 3
3260 124137 11 3260 128306 11
3260 124176 11 3260 128347 3
3260 124278 11 3260 128492 3
3260 124280 3 3260 128911 3
3260 124427 3 3260 129381 4
3260 124809 3 3260 129451 3
3260 125002 3 3260 129614 4
3260 125041 4 3260 129625 4
3260 125096 4 3260 130539 3
3260 125107 4 3260 130699 11
3260 125116 3 3260 131019 3
3260 125203 4 3260 131678 11
3260 125208 12 3260 131737 11
3260 125226 4 3260 131904 11
3260 125270 15 3260 132276 11
3260 125511 1000 3260 132733 11
3260 125682 15 3260 132750 11
3260 125750 4 3260 132854 11
3260 126291 4 3260 132899 11
3260 126376 4 3260 133240 11
3260 126476 12 3260 133272 11
3260 126594 3 3260 133447 11
3260 126639 3 3260 133784 11
3260 126668 11 3260 134485 1




CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3260 134497 11 3260 138328 15
3260 134651 11 3260 138350 1
3260 134736 3 3260 138361 8
3260 134782 3 3260 138523 1
3260 134868 3 3260 138532 11
3260 135331 11 3260 138615 1M
3260 135372 11 3260 140146 8
3260 135425 11 3260 140188 1000
3260 135914 11 3260 140372 8
3260 135926 11 3260 140402 1
3260 135931 11 3260 140752 11
3260 136003 1 3260 140856 1
3260 136006 11 3260 140928 11
3260 136180 11 3260 140937 1M
3260 136196 1 3260 140967 1
3260 136327 1 3260 140971 1
3260 136617 1 3260 140991 1
3260 136642 11 3260 141083 11
3260 136653 11 3260 141117 1
3260 136663 11 3260 141381 27
3260 136725 11 3260 141468 27
3260 136805 11 3260 141516 27
3260 137153 8 3260 141524 1000
3260 137389 8 3260 141869 27
3260 137444 8 3260 141950 27
3260 137550 8 3260 142015 27
3260 137793 11 3260 142028 27
3260 137820 1000 3260 142142 27
3260 137830 11 3260 142154 27
3260 137875 15 3260 142160 27
3260 137877 8 3260 142172 27
3260 137880 1000 3260 142449 8
3260 137924 8 3260 142455 27
3260 137952 8 3260 142685 27
3260 138007 8 3260 142986 27
3260 138099 8 3260 143477 8
3260 138123 11 3260 143593 24
3260 138170 8 3260 143691 8
3260 138212 8 3260 143811 24
3260 138237 11 3260 143953 8
3260 138245 8 3260 143955 24
3260 138304 8 3260 144623 1
3260 138315 11 3260 144642 24
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108

TIPOS DE HABITAT DE AGUA DULCE / 32 AGUAS CONTINENTALES CORRIENTES. ECOSISTEMAS LOTICOS

CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3260 145038 1 3270 20518 29
3260 145190 24 3270 20941 29
3260 145197 15 3270 21779 29
3260 145293 24 3270 21876 29
3260 145458 11 3270 22534 29
3260 145503 15 3270 23100 29
3260 145654 8 3270 23467 29
3260 145701 8 3270 23998 29
3260 145747 8 3270 24910 29
3260 146006 15 3270 25079 29
3260 150564 1 3270 42073 1000
3260 152375 1 3270 43020 1000
3260 155024 8 3270 44644 1000
3260 155113 8 3270 44652 200
3260 155435 8 3270 49413 26
3260 155601 8 3270 53250 26
3260 156085 1 3270 57550 26
3260 156143 1 3270 58938 26
3260 157891 5 3270 60107 1000
3260 158313 8 3270 61969 26
3260 158387 8 3270 63761 15
3260 158411 8 3270 64012 28
3260 158993 8 3270 66601 15
3260 160228 5 3270 68167 1000
3260 167715 8 3270 69614 27
3260 170020 18 3270 69743 1000
3260 175106 1 3270 72574 12
3260 176188 1 3270 72603 12
3260 183308 6 3270 72764 12
3260 183868 8 3270 74802 12
3260 184179 8 3270 74940 12
3260 184672 6 3270 75145 12
3260 185152 6 3270 75457 15
3270 12964 100 3270 75535 15
3270 16003 29 3270 75582 12
3270 17257 21 3270 75632 99
3270 17589 29 3270 76312 99
3270 18340 29 3270 76334 12
3270 18793 29 3270 76384 15
3270 19111 29 3270 76822 99
3270 19454 21 3270 77452 99
3270 19636 21 3270 77666 99
3270 20262 29 3270 77686 99




CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3270 77879 99 3270 92207 25
3270 77935 99 3270 92471 15
3270 78487 99 3270 92494 26
3270 78636 99 3270 92510 25
3270 79087 99 3270 92559 25
3270 80159 99 3270 93123 12
3270 80731 99 3270 93244 15
3270 80792 99 3270 93497 25
3270 80945 99 3270 93608 9
3270 81062 21 3270 93688 15
3270 81376 99 3270 93690 26
3270 81447 99 3270 94145 26
3270 81460 21 3270 94152 26
3270 81801 21 3270 94183 26
3270 81854 99 3270 94192 15
3270 81936 99 3270 94196 9
3270 82080 99 3270 94241 26
3270 82090 99 3270 94272 26
3270 82139 21 3270 94665 25
3270 82555 17 3270 94708 15
3270 83281 17 3270 95657 15
3270 83392 17 3270 96127 1000
3270 83625 21 3270 96146 25
3270 84215 25 3270 96168 99
3270 84471 17 3270 96423 12
3270 84622 21 3270 97289 15
3270 84936 17 3270 97493 99
3270 85245 17 3270 97579 15
3270 85495 12 3270 97709 15
3270 85498 17 3270 97777 99
3270 85541 17 3270 97988 99
3270 85648 31 3270 98513 15
3270 88727 1000 3270 98853 15
3270 88727 1000 3270 99604 15
3270 88727 1000 3270 99635 15
3270 88727 1000 3270 99874 15
3270 89621 25 3270 99952 15
3270 89783 12 3270 99965 15
3270 90268 1000 3270 100041 15
3270 91252 15 3270 100797 15
3270 91343 1000 3270 100921 15
3270 91794 9 3270 101069 15
3270 91881 12 3270 101672 9
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110

TIPOS DE HABITAT DE AGUA DULCE / 32 AGUAS CONTINENTALES CORRIENTES. ECOSISTEMAS LOTICOS

CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3270 101693 15 3270 111374 1000
3270 101885 15 3270 112169 99
3270 101956 15 3270 112182 99
3270 102015 9 3270 112204 9
3270 102182 9 3270 112241 1000
3270 102338 15 3270 112305 9
3270 102383 15 3270 112582 1000
3270 102426 15 3270 112688 9
3270 102561 15 3270 113224 9
3270 102699 15 3270 113555 1000
3270 102735 15 3270 113662 1000
3270 102776 15 3270 113875 9
3270 103618 9 3270 114780 9
3270 103687 1000 3270 115459 1000
3270 103751 9 3270 115952 1000
3270 103953 9 3270 116372 1000
3270 104266 10 3270 116490 1000
3270 104723 99 3270 116705 1000
3270 104965 99 3270 116761 1000
3270 105523 15 3270 116943 1000
3270 105668 15 3270 117052 1000
3270 106038 9 3270 117105 1000
3270 106144 15 3270 117172 1000
3270 106287 15 3270 117246 1000
3270 106507 15 3270 117313 1000
3270 106576 15 3270 117314 1000
3270 106861 10 3270 128338 11
3270 107119 15 3270 128490 11
3270 107963 10 3270 128681 11
3270 108419 15 3270 150988 18
3270 108457 10 3270 162380 5
3270 108501 15 3270 182574 99
3270 108556 15 3270 194336 13
3270 108629 15 3270 194485 13
3270 109433 9 3270 194725 13
3270 109466 15 3270 194813 13
3270 109730 9 3270 194894 13
3270 110012 15 3270 194974 13
3270 110090 9 3270 195118 13
3270 110230 10 3270 195177 13
3270 110245 15 3270 195253 13
3270 111097 15 3270 195305 7
3270 111235 1000 3270 195325 13




CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3270 195537 12 3280 76648 12
3270 195544 13 3280 76833 12
3270 195564 13 3280 76898 99
3270 195587 13 3280 77452 99
3270 195595 13 3280 77666 99
3270 195599 13 3280 77686 99
3270 195606 9 3280 77935 99
3270 195786 13 3280 78376 99
3270 195870 13 3280 78487 99
3270 195912 9 3280 80792 99
3270 196033 9 3280 81371 26
3270 196065 13 3280 81376 99
3270 196068 13 3280 81581 15
3270 196170 9 3280 82090 99
3270 196177 13 3280 82491 12
3270 196312 13 3280 82555 17
3270 196760 13 3280 83392 17
3270 196883 13 3280 83779 15
3270 197110 18 3280 84081 15
3270 197130 7 3280 84158 15
3270 197319 99 3280 86405 17
3270 197469 18 3280 86850 99
3270 197514 13 3280 86953 17
3270 197567 99 3280 87019 12
3270 197828 13 3280 87056 15
3270 198189 99 3280 87499 15
3270 198243 13 3280 87944 15
3270 700484 99 3280 88515 15
3270 700484 99 3280 92170 9
3270 700486 15 3280 92785 99
3280 23150 28 3280 92993 99
3280 44475 26 3280 93608 9
3280 60107 1000 3280 93690 26
3280 60134 15 3280 93834 99
3280 64246 15 3280 93961 9
3280 71213 18 3280 93999 9
3280 73070 26 3280 94099 9
3280 73927 26 3280 94108 9
3280 75590 12 3280 94142 9
3280 75768 15 3280 94145 26
3280 75940 15 3280 94183 26
3280 76384 15 3280 94196
3280 76550 12 3280 94395
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112 TIPOS DE HABITAT DE AGUA DULCE / 32 AGUAS CONTINENTALES CORRIENTES. ECOSISTEMAS LOTICOS
CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3280 94608 9 3280 99205 18
3280 94708 15 3280 99507 99
3280 94750 11 3280 99582 11
3280 94828 11 3280 99604 15
3280 94844 9 3280 99858 99
3280 94850 11 3280 99874 15
3280 95162 11 3280 99952 15
3280 95407 11 3280 100015 99
3280 95509 9 3280 100041 15
3280 95626 11 3280 100069 99
3280 95629 99 3280 100513 9
3280 95682 9 3280 100797 15
3280 95714 9 3280 100921 15
3280 95910 9 3280 101069 15
3280 96065 99 3280 101139 9
3280 96168 99 3280 101693 15
3280 96333 11 3280 101885 15
3280 96680 11 3280 102338 15
3280 96893 9 3280 102378 15
3280 96969 9 3280 102382 15
3280 97289 15 3280 102383 15
3280 97316 11 3280 102398 15
3280 97493 99 3280 102422 500
3280 97532 9 3280 102426 15
3280 97551 11 3280 102490 99
3280 97579 15 3280 102549 9
3280 97659 11 3280 102691 15
3280 97709 15 3280 102699 15
3280 97717 11 3280 102776 15
3280 97960 9 3280 102858 99
3280 97984 15 3280 103007 16
3280 98067 11 3280 103161 9
3280 98094 11 3280 103196 16
3280 98097 11 3280 103386 99
3280 98141 9 3280 103401 99
3280 98205 18 3280 103645 99
3280 98343 9 3280 103687 1000
3280 98376 18 3280 103776 99
3280 98407 18 3280 103826 99
3280 98513 15 3280 103837 99
3280 98587 11 3280 103839 99
3280 98853 15 3280 104036 16
3280 99176 99 3280 104439 99




CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3280 104826 99 3280 109975 16
3280 105203 15 3280 110245 15
3280 105256 99 3280 110251 17
3280 105360 99 3280 110262 17
3280 105429 99 3280 110317 9
3280 105469 99 3280 110413 17
3280 105500 99 3280 110436 17
3280 105668 15 3280 111187 9
3280 105681 15 3280 111235 1000
3280 105780 99 3280 113323 9
3280 105863 9 3280 113362 9
3280 106089 99 3280 113710 9
3280 106144 15 3280 115792 9
3280 106219 99 3280 116305 1000
3280 106287 15 3280 116314 1000
3280 106368 99 3280 116543 17
3280 106463 99 3280 116684 17
3280 106507 15 3280 117105 1000
3280 106576 15 3280 117835 9
3280 106932 99 3280 117858 9
3280 106983 99 3280 121798 1000
3280 106997 99 3280 122758 9
3280 107000 99 3280 128253 1M
3280 107005 99 3280 129647 9
3280 107008 99 3280 129992 100
3280 107360 17 3280 130057 100
3280 107453 17 3280 130282 100
3280 107709 17 3280 130665 9
3280 107734 17 3280 130666 100
3280 107904 17 3280 130729 100
3280 108096 9 3280 130778 100
3280 108419 15 3280 131508 100
3280 108501 15 3280 131646 100
3280 108629 15 3280 131765 100
3280 108819 12 3280 131770 100
3280 108848 17 3280 132298 16
3280 108854 17 3280 132520 100
3280 109347 9 3280 135514 16
3280 109439 17 3280 139064 16
3280 109490 17 3280 139208 16
3280 109532 17 3280 140110 15
3280 109694 17 3280 140271 16
3280 109885 17 3280 140422 16
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TIPOS DE HABITAT DE AGUA DULCE / 32 AGUAS CONTINENTALES CORRIENTES. ECOSISTEMAS LOTICOS

CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3280 140710 15 3280 166220 5
3280 141181 15 3280 166373 5
3280 141452 15 3280 167139 500
3280 141930 15 3280 167791 9
3280 146808 18 3280 167808 99
3280 147125 18 3280 168234 99
3280 147759 16 3280 168444 18
3280 148417 16 3280 168883 9
3280 148593 16 3280 169135 18
3280 148597 16 3280 169230 9
3280 148638 16 3280 169358 5
3280 148737 16 3280 169427 18
3280 148758 18 3280 169468 500
3280 148781 16 3280 169527 500
3280 148815 17 3280 170020 18
3280 149112 18 3280 170022 9
3280 149148 18 3280 170368 18
3280 149769 17 3280 170878 9
3280 149943 17 3280 171143 18
3280 150002 17 3280 171192 18
3280 150017 17 3280 171197 18
3280 150018 17 3280 171198 18
3280 150159 17 3280 171199 18
3280 150264 17 3280 171219 18
3280 150462 17 3280 171268 18
3280 150466 17 3280 171284 18
3280 150494 5 3280 172817 5
3280 150538 9 3280 178065 13
3280 150628 5 3280 178482 13
3280 150902 9 3280 178981 13
3280 152763 5 3280 180198 13
3280 153650 18 3280 180241 13
3280 153925 5 3280 180298 9
3280 155091 18 3280 180537 13
3280 155673 5 3280 180860 13
3280 155676 5 3280 180955 13
3280 155907 5 3280 181198 13
3280 156437 14 3280 183050 9
3280 157124 9 3280 183681 99
3280 162380 5 3280 183958 14
3280 163965 16 3280 183970
3280 163999 16 3280 183977
3280 164903 16 3280 184299




CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3280 184603 7 3290 15191 18
3280 184962 7 3290 15207 8
3280 186293 9 3290 15215 8
3280 186367 9 3290 15229 8
3280 186765 9 3290 15230 8
3280 186851 6 3290 15232 8
3280 187095 9 3290 15233 8
3280 187459 9 3290 15234 8
3280 187466 9 3290 15248 8
3280 187678 9 3290 15250 8
3280 187797 9 3290 15255 18
3280 187914 2 3290 15281 8
3280 188306 9 3290 15285 18
3280 188349 9 3290 15302 18
3280 188783 6 3290 15311 8
3280 189173 2 3290 15331 8
3280 189267 2 3290 15333 18
3280 190880 7 3290 15361 8
3280 193132 7 3290 15380 18
3280 193812 7 3290 15398 18
3280 194100 99 3290 15407 18
3280 194395 7 3290 15421 18
3280 194452 7 3290 15424 18
3280 197110 18 3290 15434 8
3280 197469 18 3290 15440 18
3280 197975 18 3290 15449 18
3280 198189 99 3290 15450 8
3280 201060 7 3290 15455 18
3280 700484 99 3290 15470 8
3280 700484 99 3290 15478 18
3280 700486 15 3290 15535 8
3280 700597 100 3290 15591 18
3280 700598 100 3290 15595 18
3290 15074 8 3290 15600 18
3290 15089 8 3290 15602 18
3290 15094 8 3290 15607 18
3290 15104 8 3290 15611 18
3290 15114 8 3290 15626 18
3290 15130 8 3290 15630 18
3290 15134 18 3290 15635 18
3290 15135 18 3290 15649 18
3290 15138 18 3290 15654 18
3290 15142 18 3290 15664 18
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CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3290 15678 18 3290 15874 18
3290 15684 18 3290 15877 18
3290 15688 18 3290 15879 18
3290 15713 18 3290 15883 18
3290 15754 18 3290 15886 18
3290 15770 18 3290 15891 18
3290 15771 18 3290 15909 18
3290 15773 18 3290 15913 18
3290 15778 18 3290 15917 18
3290 15783 18 3290 15922 18
3290 15786 18 3290 15926 18
3290 15787 18 3290 15931 18
3290 15789 18 3290 15952 18
3290 15790 18 3290 15957 18
3290 15794 18 3290 15966 18
3290 15797 18 3290 15971 18
3290 15801 18 3290 15972 18
3290 15802 18 3290 15974 18
3290 15807 18 3290 15981 18
3290 15808 18 3290 15984 18
3290 15811 18 3290 15985 18
3290 15812 18 3290 15996 18
3290 15813 18 3290 16009 18
3290 15824 18 3290 16013 18
3290 15825 18 3290 16020 18
3290 15827 18 3290 16023 18
3290 15832 18 3290 16025 18
3290 15834 18 3290 16049 18
3290 15837 18 3290 16061 18
3290 15839 18 3290 16066 18
3290 15841 18 3290 16084 18
3290 15846 18 3290 16095 18
3290 15848 18 3290 16163 18
3290 15850 18 3290 16186 18
3290 15853 18 3290 16232 18
3290 15854 18 3290 16427 18
3290 15858 18 3290 16430 18
3290 15859 18 3290 16433 18
3290 15862 18 3290 16436 18
3290 15863 18 3290 16437 18
3290 15864 18 3290 16442 18
3290 15867 18 3290 16445 18
3290 15872 18 3290 16447 18




CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3290 16453 18 3290 16844 18
3290 16472 18 3290 16846 18
3290 16478 18 3290 16864 18
3290 16504 18 3290 16868 18
3290 16508 18 3290 16871 18
3290 16509 18 3290 16884 18
3290 16521 18 3290 16896 18
3290 16528 18 3290 16913 18
3290 16545 18 3290 16922 18
3290 16554 18 3290 16927 18
3290 16501 18 3290 16928 18
3290 16597 18 3290 17020 18
3290 16603 18 3290 17050 18
3290 16604 18 3290 17053 18
3290 16607 18 3290 17061 18
3290 16611 18 3290 17062 18
3290 16616 18 3290 17065 18
3290 16631 18 3290 17071 18
3290 16636 18 3290 17085 18
3290 16639 18 3290 17092 18
3290 16641 18 3290 17093 18
3290 16645 18 3290 17098 18
3290 16650 18 3290 17099 18
3290 16652 18 3290 17100 18
3290 16653 18 3290 17107 18
3290 16654 18 3290 17603 12
3290 16668 18 3290 17667 500
3290 16672 18 3290 18362 15
3290 16676 18 3290 18501 9
3290 16677 18 3290 20085 15
3290 16681 18 3290 20678 99
3290 16685 18 3290 20948 99
3290 16692 18 3290 21086 99
3290 16694 18 3290 21248 99
3290 16696 18 3290 21265 99
3290 16697 18 3290 21397 99
3290 16702 18 3290 21460 99
3290 16708 18 3290 21672 99
3290 16713 18 3290 21862 17
3290 16725 18 3290 22026 17
3290 16735 18 3290 22052 15
3290 16811 18 3290 22153 17
3290 16843 18 3290 22389 9
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CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3290 22436 9 3290 24340 9
3290 22493 9 3290 24345 9
3290 22499 9 3290 24365 9
3290 22547 9 3290 24407 9
3290 22606 17 3290 24516 9
3290 22607 9 3290 24576 17
3290 22629 9 3290 24629 9
3290 22663 17 3290 24694 9
3290 22714 9 3290 24709 9
3290 22746 10 3290 24727 9
3290 22786 10 3290 24995 9
3290 22795 500 3290 25071 9
3290 22845 9 3290 25101 9
3290 22895 9 3290 25130 9
3290 22927 1000 3290 25159 9
3290 22953 9 3290 25160 9
3290 22959 9 3290 25191 9
3290 23012 9 3290 25218 9
3290 23018 17 3290 25225 9
3290 23063 9 3290 25207 9
3290 23082 9 3290 25235 9
3290 23095 12 3290 25042 9
3290 23097 9 3290 25253 9
3290 23849 9 3290 25264 9
3290 23850 9 3290 25310 9
3290 23858 9 3290 25428 9
3290 23866 9 3290 25441 9
3290 23881 9 3290 25495 9
3290 23890 9 3290 25512 9
3290 23913 9 3290 25589 9
3290 23916 17 3290 25600 9
3290 23937 9 3290 25640 9
3290 23940 9 3290 25674 9
3290 23977 9 3290 25723 9
3290 23993 9 3290 25800 9
3290 24124 17 3290 25807 9
3290 24267 9 3290 25808 9
3290 24272 9 3290 25824 9
3290 24277 9 3290 25832 9
3290 24298 9 3290 25869 9
3290 24310 9 3290 25875 9
3290 24314 9 3290 25883 99
3290 24328 9 3290 26053 99




CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3290 26072 9 3290 50021 7
3290 26088 99 3290 50024 7
3290 26094 9 3290 50029 7
3290 26142 9 3290 50034 7
3290 26153 9 3290 50051 7
3290 26170 9 3290 50053 7
3290 26181 9 3290 50057 7
3290 26222 9 3290 50062 7
3290 26226 12 3290 50066 7
3290 26227 9 3290 50069 7
3290 26274 100 3290 50075 7
3290 26285 9 3290 50084 7
3290 26336 9 3290 50100 7
3290 26346 9 3290 50117 7
3290 26351 9 3290 50124 7
3290 26356 9 3290 50137 7
3290 26361 9 3290 51923 9
3290 26369 9 3290 51926 9
3290 26386 9 3290 51927 9
3290 26400 9 3290 51929 9
3290 26413 9 3290 51931 9
3290 26415 9 3290 51934 9
3290 26424 9 3290 51938 9
3290 26426 9 3290 51983 9
3290 26428 9 3290 51992 9
3290 26446 9 3290 52077 9
3290 26479 9 3290 52078 9
3290 26491 9 3290 52088 9
3290 26499 9 3290 52092 9
3290 26591 9 3290 52097 9
3290 26612 9 3290 52148 9
3290 26724 9 3290 52164 9
3290 26894 9 3290 52172 9
3290 27003 9 3290 52173 9
3290 27074 9 3290 52179 9
3290 42040 17 3290 52282 9
3290 44804 18 3290 52343 9
3290 48066 13 3290 52384 9
3290 48511 13 3290 52387 9
3290 48864 9 3290 52442 9
3290 48975 9 3290 52448 9
3290 49674 1000 3290 52455 9
3290 50019 7 3290 52468 9
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CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3290 52472 9 3290 52848 9
3290 52477 9 3290 52851 9
3290 52486 9 3290 52852 9
3290 52487 9 3290 52854 9
3290 52542 9 3290 52855 9
3290 52609 9 3290 52858 9
3290 52647 9 3290 52861 9
3290 52667 9 3290 52864 9
3290 52669 9 3290 52866 9
3290 52671 9 3290 52868 9
3290 52676 9 3290 52869 9
3290 52679 9 3290 52870 9
3290 52680 9 3290 52873 9
3290 52682 9 3290 52875 9
3290 52686 9 3290 52876 9
3290 52688 9 3290 52878 9
3290 52690 9 3290 52880 9
3290 52697 9 3290 52883 9
3290 52704 9 3290 52885 9
3290 52796 9 3290 52887 9
3290 52798 9 3290 52890 9
3290 52799 9 3290 52892 9
3290 52802 9 3290 52894 9
3290 52805 9 3290 52895 9
3290 52807 9 3290 52896 9
3290 52809 9 3290 52897 9
3290 52812 9 3290 52900 9
3290 52815 9 3290 52904 9
3290 52816 9 3290 52906 9
3290 52818 9 3290 52910 9
3290 52820 9 3290 52911 9
3290 52822 9 3290 52912 9
3290 52825 9 3290 52913 9
3290 52828 9 3290 52916 9
3290 52829 9 3290 52917 9
3290 52831 9 3290 52921 9
3290 52832 9 3290 52922 9
3290 52835 9 3290 52926 9
3290 52836 9 3290 52927 9
3290 52839 9 3290 52928 9
3290 52841 9 3290 52931 9
3290 52843 9 3290 52935 9
3290 52845 9 3290 52936 9




CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA CATEGORIA ‘ HABLAY ‘ TIPOLOGIA
3290 52939 9 3290 52981 9
3290 52942 9 3290 52984 9
3290 52943 9 3290 52986 9
3290 52946 9 3290 52989 9
3290 52950 9 3290 52990 9
3290 52951 9 3290 52992 9
3290 52952 9 3290 52994 9
3290 52954 9 3290 52997 9
3290 52956 9 3290 52998 9
3290 52957 9 3290 53001 9
3290 52961 9 3290 53004 9
3290 52964 9 3290 53005 9
3290 52966 9 3290 53007 9
3290 52967 9 3290 53009 9
3290 52969 9 3290 53012 9
3290 52971 9 3290 53014 9
3290 52972 9 3290 53017 9
3290 52976 9 3290 53019 9
3290 52979 9
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ANEXO 2

PROCESO DE ASIGNACION DE TIPOLOGIAS ECOLOGICAS
A LOS HABITAT DE INTERES COMUNITARIO

En los tipos de hdbitat de interés comunitario cata-
logados como hdbitat de agua dulce, 2.951 dreas se
definen como aguas corrientes —tramos de cursos
de agua con dindmica natural y seminatural (lechos
menores, medios y mayores)— en los que la calidad
del agua no presenta alteraciones significativas. Sin
embargo, como se ha comprobado en anteriores
andlisis, en la cartograffa existente muchos de los
LIC o poligonos de estos tipos de hdbitat no se co-
rresponden con los tramos de rio descritos para la
DMA ni con aquéllos presentes en los mapas topo-
gréficos de escala 1:50.000. Por ello, el primer paso
para estudiar la posibilidad de relacionar los tipos
de hdbitat de interés comunitario con alguna tipo-
logfa descrita ha sido analizar la situacién geografica
de cada uno de los poligonos y su cercania a las
masas de agua.

A2.1. LIC DENTRO DEL AREA DE
INFLUENCIA DE LOS TIPOS
DE RIOS DMA

En este sentido, se ha creado un buffer de 500 m
a partir de la red de tipologias de rios espanoles
(ver figura A2.1) para comprobar qué poligonos
de los LIC estdn dentro de este drea de influencia,

a pesar de no coincidir exactamente con las masas
de agua.

En el SIG se han creado ocho nuevas capas como
resultado de la interseccién de este buffer con cada
una de las ocho categorias de los tipos de hébitat de
interés comunitario (3220, 3230, 3240, 3250,
3260, 3270, 3280y 3290).

Puesto que se trata de tipos de hdbitat de especial
interés para la conservacién, no se ha tomado como
criterio de exclusién el drea ni la longitud de los
mismos.

El objetivo final de este trabajo es definir las carac-
teristicas ecoldgicas de los tipos de Hébitat de Inte-
rés Comunitario en funcién de los pardmetros de la
DMA. Si se descartan aquellos tipos de hdbitat de
pequefia superficie (por ejemplo, menores de una
hectdrea) se estardn excluyendo numerosos tipos de
hdbitat de interés que se ajustan bien a una tipolo-
gia de rio y que, por lo tanto, podrian describirse
adecuadamente en funcién de aquellos pardmetros

(ver figura A2.2).

Otro problema para llevar a cabo la corresponden-
cia, que no fue detectado en la fase anterior, y que
debe tenerse en cuenta para el andlisis, es la existen-

Figura A2.1

Buffer de 500 m creado a partir de la red de tipologias DMA (Masas de Agua).
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Figura A2.2

LIC de superficie menor a 1 Ha que se corresponden con una masa de agua.

cia de poligonos diferentes con el mismo codigo de
identificacion. Es el caso de poligonos cercanos, pero
independientes, que pertenecen a la misma categorfa
de hébitat y tienen asignado el mismo c6digo numé-
rico (ver figura A2.3a), y de poligonos que estdn in-
cluidos en varias categorias porque contienen dife-

rentes tipos de habitat (ver figura A2.3b).

También aparecen cddigos duplicados cuando un
poligono es dividido en dos, como resultado de la
superposicion de otro habitat (ver figura A2.4).

Puesto que estos casos son aislados (16 poligonos en
total), se sumaron las 4dreas de los poligonos por cé-

digo de hébitat y categoria para solucionar tempo-
ralmente el problema y seguir trabajando con esos
cddigos como referencia.

De los 2.942 LIC correspondientes a las ocho cate-
gorfas de aguas corrientes, 861 estdn descolgados de
la red fluvial descrita (ver figura A2.5). La superficie
de los LIC no coincide en ningtin punto con el
buffer de las tipologias de rios espafioles y, por lo
tanto, se han excluido de la seleccién.

A continuacién se muestran dos ejemplos en los
que los LIC no estdn en el drea de influencia de los
tipos DMA ni de los rios 1:50.000.

Figura A2.3

a) LIC 1356, dos poligonos independientes (categoria 3260) con el mismo cédigo; b) LIC 700484, en amairillo,

aparece repetido en las categorias 3250, 3270 y 3280.



Figura A2.4

LIC 18573 (categoria 3260), dividido en dos poligonos a ambos lados de la interseccion con otro habitat.

Figura A2.5

LIC 76646 (categoria 3250) y LIC 10896 (categoria 3240) fuera del buffer de los tipos de rios espaiioles.

A2.2. LIC CON MAS DEL 50%
DE SU SUPERFICIE DENTRO
DEL BUFFER

En segundo lugar, se ha analizado el porcentaje de
la superficie de los LIC que se encuentran dentro
del buffer de los tipos de rios. Con esto se pretende
descartar aquellos tipos de hdbitat que, a pesar de
coincidir espacialmente con el buffer, corresponden
a otros cuerpos de agua no incluidos en esta red.

Es el caso de LIC que envuelven afluentes de los rios
descritos que no se consideran masas de agua. En-
contramos intersecciones de estos tipos de habitat

con el buffer de los rios descritos en el 4rea de con-
tacto entre el afluente en cuestién y el cuerpo de
agua principal (ver figura A2.6). Sin embargo, no
tiene sentido asignar a esos LIC las caracteristicas del
rio principal y han sido excluidos de la seleccion.

También son excluidos en este paso los LIC que
envuelven un tramo de rio que ha dejado de ser
considerado masa de agua y no se encuentra dentro
de la red de tipologfas de rios (ver figura A2.7).

Se han seleccionado en este paso los 2.081 poligo-
nos que tienen mds del 50% de su superficie dentro

del buffer.
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Figura A2.6

LIC 98094 (categoria 3280), intersecta el buffer pero
corresponde a otro cuerpo de agua.

A2.3. TIPOLOGIAS DE RiO
INCLUIDAS EN LOS TIPOS
DE HABITAT DE INTERES
COMUNITARIO

Se realizd un andlisis de la correspondencia entre las
diferentes tipologias de la DMA de los tramos de
rio y los tipos de hébitat de los poligonos en los que
se hallaban presentes, estimando el porcentaje de
cada una de ellas en cada tipo de hdbitat con el fin

de evaluar la posibilidad de asignar un tnico tipo
DMA a cada hébitat.

Para esto se cre6 un nuevo buffer alrededor de la red
de rios con poligonos independientes para cada una

Figura A2.7

LIC 98029 (categoria 3240), contintia aguas arriba
de la masa de agua.

de las tipologfas existentes (ver figura A2.8). A cada
uno de estos poligonos se le asignaron las caracteris-
ticas de los rios a partir de los cuales fueron forma-
dos. Como resultado, se obtuvo una capa de tipolo-
gfas de rfo en forma de poligonos, en lugar de lineas,
con la que poder comparar las dreas de los LIC.

Se volvieron a formar nuevas capas con la intersec-
cién de este buffer con cada una de las capas de las
categorfas de rfos.

En los lugares en los que termina una tipologia y
comienza otra, se superponen espacialmente los bu-
[fers creados a partir de cada una de ellas. Por lo
tanto, los LIC que estdn situados en estos puntos

Figura A2.8

Fragmento del buffer que integra la informacion de las

tipologias de rio.



conflictivos ven duplicada parte de su superficie en
la citada capa de intersecciones. Esto es, el drea del
poligono del LIC que cae sobre una superposicion
de buffers crea dos intersecciones, una con cada uno

de ellos (ver figura A2.9).

Esto hace que al relacionar el “drea de interseccion
con cada buffer” con el “drea de interseccién del
LIC con el buffer general”, los valores no sean com-
parables. No podemos tomar la superficie de la in-
terseccién del LIC con el buffer como valor total en
la comparacién, como 100%, ya que la suma de las
superficies de las intersecciones particulares es ma-
yor que aquel valor.

Para solventar esto se ha creado un nuevo “drea de
interseccién total”, un 100% artificial, que es el re-
sultado de sumar todos los poligonos de intersec-
cién del LIC con cada uno de los buffers particula-
res (ver figura A2.10).

En la imagen que servird de ejemplo se observa que
el hébitat 93983 corta dos buffers de dos tipologias
diferentes, 27 y 11. En la siguiente tabla se mues-
tran las superficies de las intersecciones, la superfi-
cie total del hdbitat, la superficie resultante de la
suma de las intersecciones y el porcentaje corres-
pondiente a cada tipologfa de rio.

Figura A2.9

Interseccion de un LIC (categoria 3220) con dos buffers de dos tipologias parcialmente superpuestos; en
verde la interseccion del LIC con el buffer general, en amarillo la interseccion del LIC con cada buffer

particular, en rojo el area duplicada.

Figura A2.10

Interseccion de un LIC (categoria 3240, poligono 93983) con dos buffers de dos tipologias parcialmente
superpuestos: A) interseccion con el buffer de la tipologia 11; B) interseccion con el buffer de la tipologia 27.
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93983

Buffer 11

Buffer 27

Habitat

Y Intersec.

A=1,152 Ha

B =6,017 Ha

H=6,017

T=A+B=7,169

A/T x 100 =16%

B/T x 100 = 84%

100%

Intersecciones del habitat 93983 (categoria 3240).

Un 84% del 4rea de este hdbitat estd contenida en
el buffer de la tipologia de rio 27, Rios de alta mon-
tafia, y un 16% en el buffer de la tipologia 11, Rios
de montaria mediterrdnea silicea.

En este caso, como en muchos otros, la interseccion
del hébitat con la tipologfa minoritaria (tipo 11) se
debe exclusivamente a la superposicién de los bujfers
que se da en las confluencias de rios con distinta ti-
pologia. No hay parte del hébitat que realmente con-
tenga un tramo de rio correspondiente a ese tipo. Por
lo tanto, no se tendrdn en cuenta las intersecciones
con buffers que representen un porcentaje muy bajo
(< 20%) de la interseccién total del hébitat.

Escoger un porcentaje u otro para decidir si una
tipologfa es representativa o no de un hdbitat de
interés comunitario influye considerablemente en
los resultados de este andlisis y habria que ajustarlo
en cada categoria y, particularmente, en cada caso
conflictivo.

Para este primer anilisis, se han tenido en cuenta
exclusivamente las tipologfas de rio mds representa-
das en cada poligono LIC. Se ha asignado a cada
habitat la tipologia mayoritaria en sus interseccio-
nes con los buffers particulares.

De todos los tipos de hdbitat seleccionados en el
paso anterior (mds del 50% de su superficie dentro
del buffer general), 1.452 sélo incluyen una tipolo-
gfa de rio, la interseccidn con ese buffer es del 100
% (ver figura A2.11).

En los casos en los que hay dos tipos de rio igual-
mente representados, con coberturas del 50%, se
han mantenido ambas tipologfas. Sin embargo, la
mayoria de estos casos no son tipos de hdbitat que
atraviesen dos tipos de rios justo en la misma pro-
porcidn, sino poligonos muy pequefios que han
caido exactamente en el solapamiento de dos bu-
[fers consecutivos (ver figura A2.12). Posterior-
mente, pueden ser eliminados por drea (menores

Figura A2.11

LIC 107225 (categoria 3260), interseccion del 100% con la tipologia 12, Rio de

montafia mediterranea calcarea.



Figura A2.12

Habitat circular, de muy pequeiio tamano, incluido en dos buffer de dos

tipologias diferentes.

de 0,1 Ha), como se propone en el tltimo paso, ya
que probablemente no sean representativos de
ninguna de las dos tipologfas en las que se encuen-
tran incluidos.

A2.4. TIPOLOGIAS DE RiO
PRESENTES EN LAS 9
CATEGORIAS

Teniendo en cuenta los problemas que han surgido
al comparar cada poligono LIC con las tipologias
de rio que incluyen, comparar estas tipologias con
las categorias de tipos de hdbitat es mucho mds
complejo.

Se ha partido de una tabla que muestra la tipologia
mayoritaria en cada hdbitat, de cada poligono.

Las tipologias presentes en los tipos de hdbitat han
sido agrupadas en funcién de las categorias de habi-
tat de interés comunitario a las que pertenecen.

En la tabla A2.2 se presenta el ejemplo de la cate-
goria 3220, con siete tipologias representadas.

Para esta categorfa hay dos poligonos LIC que tie-
nen como tipologia de rio mayoritaria la nimero 4,
6 poligonos de tipologia 11, 7 de tipologia 25, etc.

En relacién a las tipologias de rio descritas, no pa-
rece haber caracteristicas comunes entre los poli-

hé\bi(t:zjlltt ‘:i%oirli?erés Cddigo Niimero
comunitario de la Tipologia |  de Habitat
3220 4 )
3220 11 5
3220 o5 7
3220 57 18
3220 31 5
3220 99 ]
3220 1000 4

Tipologias presentes en la categoria habitat de
interés comunitario 3220.

gonos de una misma categorfa de hébitat de inte-
rés comunitario. El nimero de tipologias presen-
tes en cada una de ellas es muy alto y, ademds, hay
numerosos tipos de rios presentes en mds de una
categoria.

Sin embargo, habria que estudiar qué tipologfas en
concreto se encuentran dentro de qué categorias y
evaluar la posibilidad de suprimir del andlisis aque-
llos tipos de rios que sea esperable, e inevitable, en-
contrar en estas categorias (por ejemplo tipo 99, Rio
modificado) y aquellas masas de agua que no corres-
pondan a aguas corrientes (por ejemplo tipo 1000,
Embalse, o tipo 500, lago).
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A2.5. EXCLUSION DE LOS
POLIGONOS LIC DE
PEQUENA SUPERFICIE

Por ultimo, se ha creado otra baterfa de consultas
con el fin de eliminar aquellos poligonos de peque-
fia superficie que, a pesar de encontrarse dentro del
buffer de una tipologia de rio, distan bastante de la
masa de agua y no son representativos de ésta. Sue-
len ser tipos de hébitat circulares de menos de 1.000
m” (18 m de radio) que no tocan los cursos de agua

(ver figura A2.13).

Para no eliminar en este paso los poligonos de poca
superficie que si se ajustan a las masas de agua y

pueden ser buenos representantes de la tipologia
correspondiente, se han revisado uno a uno los po-
ligonos menores de 1 ha y se proporciona la lista de
excepciones a incluir de nuevo en la seleccidn, si se
aplica este filtro.

Algunos ejemplos de tipos de hdbitat de drea infe-
rior a 1 ha que parecen seguir el curso de agua se
muestran en la figura A2.14.

En el caso de que quiera utilizarse este criterio de
exclusién deben repetirse las consultas de interés a
partir de una tabla en la que se excluyan las inter-
secciones menores a 1 ha y se vuelvan a incluir las
mencionadas excepciones.

Figura A2.13

LIC 95543 (categoria 3240), morfologia circular, 47 m? a 370 m del cauce.

Figura A2.14

Excepciones de la categoria habitat de interés comunitario 3250.



A2.6. POLIGONOS DE LIC CON
PROBLEMAS DE ASIGNACION
A TIPOS ECOLOGICOS

Del total de los 2.951 poligonos contenidos en las
capas 32XX, se ha conseguido, con las herramientas
descritas en los apartados anteriores, asignar una
tipologifa de rio a 1.878 de ellos. Se han atribuido
espacialmente las caracteristicas de los rios DMA a
los tipos de habitat de interés comunitario que los
contenifan.

A partir de estos datos, se ha realizado un primer
andlisis de la relacién de las categorias de hdbitat de
interés comunitario con las tipologias DMA. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que estos resulta-
dos incluyen tnicamente el 60% de la informacion,
quedando por catalogar los poligonos que presen-
tan alguno de los siguientes problemas:

a) Intersectan dos tipologfas de rio diferentes exac-
tamente en la misma proporcién.

b) Intersectan el buffer de las diferentes tipologfas
en menos del 50% de su superficie (no parecen
ser buenos representantes de la tipologia de rio
a la que estdn préximos).

¢) No intersectan el buffer en ningtin punto; estén

descolgados de la red hidrogréfica.

Para solucionar este problema, se han estudiado
los 1.082 poligonos conflictivos y se les ha asigna-
do manualmente la tipologia de rio que les corres-
ponde en base a los criterios que se exponen mds
adelante.

Ademis, se presentan los datos obtenidos por cate-
gorfas 32XX, de forma que pueda analizarse la dis-
tribucién de los tipos de hébitat de interés comuni-
tario entre las diferentes tipologias de rio y
comprobar si muestran preferencia por alguna de
ellas o no. Esta informacién se expone en el aparta-
do 2.6.1 en forma de tablas y grificos. Los datos
completos pueden consultarse en el anexo I.

A) LIC que interceptan dos tipologias de rio
diferentes exactamente en la misma
proporcion

En primer lugar, se han analizado en SIG los poligo-
nos con dos tipologfas de rio representadas en la mis-
ma proporcién, 50% de cada una en la superficie de
interseccién con el buffer. En todos esos casos se tra-
taba de tipos de hdbitat situados en la confluencia de
dos rios de diferentes tipologfas (ver figura A2.15).

En las dos imdgenes del ejemplo se muestran los
dos casos mds habituales que se han encontrado. El
poligono 89478 (ver figura A2.15a), a pesar de en-
contrarse dentro de los dos buffers, parece seguir el
curso del rio principal (tipologifa 15) y, por lo tanto,
no representa la segunda tipologia presente, la del
afluente (tipologia 4). En estos casos se ha asignado
alos LIC la tipologfa del cauce al que discurren mds
o menos paralelos. El poligono 128489 (ver figura
A2.15b) se encuentra en una zona en la que el mis-
mo rio cambia de tipologfa. En estos casos, se ha
seleccionado aquélla a la que el hdbitat de interés
comunitario se encuentre mds préximo, y se le ha
asignado el tipo 9 (en azul claro).

Figura A2.15

En amarillo, a) poligono 89478 (categoria 3260), tipologia 15, y b) poligono 128489 (categoria 3250), tipologia
9, situados en la confluencia de dos rios de tipologias diferentes, interseccion del 100% con ambos buffers.
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B) LIC que interceptan el buffer de las
diferentes tipologias en menos del 50%
de su superficie

En segundo lugar, se ha analizado la situacién de los
poligonos cuya interseccion con el buffer de las tipo-
logfas es menor al 50% de su supetficie. En estos ca-
sos resulta demasiado arriesgado asignar automdtica-
mente el tipo de rio al que se encuentran proximos,
ya que pueden ser representantes de afluentes con di-
ferentes caracteristicas al cauce principal del que estd
descrita la tipologfa o de tramos aguas arriba que ya
no son considerados masa de agua (ver figura A2.16).

En esta situacién encontramos los 173 poligonos.
Todos ellos han sido analizados en SIG y se les ha

asignado la tipologia de rio que mejor describe sus
caracteristicas. Para esto se ha consultado diversa
informacién disponible, junto con la ortofotogra-

fia digital.

En la figura A2.17 se muestran dos ejemplos de ex-
tension de las tipologfas de cabecera. Los LIC en
amarillo siguen rios que estdn fuera de la red de
masas de agua; sin embargo, coinciden con rios de
cabecera cartografiados (capa rios 1:50000 en rojo)
que siguen el mismo curso de agua, aguas arriba de
éste, o que son sus afluentes. En ambos casos se ha
asignado a estos poligonos la tipologia de rio de ca-
becera correspondiente.

Situaciones mds complicadas se dan cuando los
LIC siguen cursos de agua que no pertenecen a la

Figura A2.16

LIC 98094 (categoria 3280), intersecta el buffer pero corresponde a otro cuerpo de agua, y LIC 98029
(categoria 3240), contintia aguas arriba de la masa de agua.

Figura A2.17

Extension de cabeceras a afluentes de caracteristicas similares. Tipologia 27, rios de alta montana.



red de tipologias diferentes a la masa de agua cuyo
buffer intersectan, y parecen tener caracteristicas
diferentes a ellos. En estos casos se ha tratado de
seleccionar la tipologia de rio mds coherente con
las caracteristicas y la situacién del poligono y la
red fluvial.

Como ejemplo, se presenta el caso del poligono
182574 (categoria 3270), que no sigue el rio Segura,
en azul, sino su “Acequia Mayor”, en rojo (ver figura
A2.18). En este caso, se ha seleccionado la tipologia
masa de agua modificada.

C) LIC que no intersectan el buffer en ningtiin
punto y estan descolgados de la red
hidrografica

Por tltimo, se analizan los 861 tipos de hdbitat des-
colgados de la red hidrogréfica. Con los mismos
criterios que en la situacién anterior, se ha asignado
la tipologia manualmente a cada uno de estos poli-

gonos LIC.

En los casos en los que el poligono estd situado aguas
arriba del final de la masa de agua, se le ha asignado

Figura A2.18

Poligono 182574 (categoria 3270), rio Segura y Acequia Mayor, masa de agua modificada.

Figura A2.19

Poligono 7230 (categoria 3240), fuera del buffer, contintia aguas arriba

del final de la masa de agua.
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directamente la tipologfa del rio al que continua (ver
figura A2.19). En las situaciones menos claras (ver fi-
gura A2.20), se ha seleccionado la tipologia més cohe-
rente con la situacién del LIC y la red hidrogréfica.

Se ha obtenido, finalmente, un listado de todos
los poligonos LIC con su tipologia asignada que
puede consultarse en el anexo I del presente in-
forme.

Figura A2.20

LIC 10896 (categoria 3240) fuera del buffer de los tipos de rios espanoles,

tipologia asignada 30.



