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1. APLICABILIDAD

Este protocolo de muestreo es de obligada aplicacién en la explotacion de las redes oficiales de
evaluacién del estado / potencial ecoldégico en cumplimiento de la Directiva 2000/60/CE, Directiva
Marco del Agua, que explotan las Confederaciones Hidrograficas (CCHH), bien directamente o a
través de contratos de servicios.

Las estaciones en las que se utilizar4 este protocolo son las pertenecientes al programa de control
de vigilancia, programa de control operativo, programa de control de investigacion y redes de
referencia.

Este protocolo es aplicable para el muestreo de las masas de agua naturales de la categoria lagos
(lagos, lagunas y humedales), asi como para la obtencion de datos en los lagos declarados como
muy modificados o artificiales que no sean embalses. Las muestras obtenidas deberdn emplearse
para la determinacion y el calculo de las siguientes métricas de evaluacién del estado / potencial
ecologico:

Presencia / ausencia de hidrdfitos tipicos

Riqueza de especies de macrofitos tipicos

Cobertura total de hidrdfitos tipicos

Cobertura total de heldfitos tipicos

Cobertura total de macrdofitos tipicos (hidrofitos + heldéfitos)

Cobertura de especies de macrdfitos indicadoras de condiciones eutréficas
Cobertura de especies exoéticas de macrofitos

Asimismo se podra aplicar este protocolo de muestreo para el célculo de otras métricas
correspondientes a los macrdéfitos que se elaboren con posterioridad, salvo especificaciones.
Ademas, los datos obtenidos, que se habran de incorporar a las correspondientes bases de datos,
serviran para mejorar y afinar el sistema de clasificacion del estado ecoldgico para masas de agua de
la categoria lago.

Los grupos de macrofitos que se consideran son los siguientes: plantas vasculares (cormofitos),
carofitos, briofitos y algas filamentosas.

Las pautas de muestreo definidas para los macrofitos seran aplicables a todos los tipos de lagos, con
las debidas especificaciones segun los tipos, incluso para aquellos en los que, debido a la deficiencia
de informacién al respecto, no se hayan podido establecer aun ni condiciones de referencia ni
valores frontera entre clases de estado ecoldgico. Unicamente para aquellas masas de agua
incluidas dentro de la categoria lago que no tienen macrofitos en condiciones naturales (conforme a
la actual tipologia espafiola de lagos -Orden ARM/2656/2008 por la que se aprueba la Instruccion de
Planificacion Hidrologica-, estos son los lagos de los tipos 1-4 que se localicen por encima de los
2.300 msnm y los pertenecientes al tipo 9) no se aplicardn las pautas que se recogen en este
protocolo.

Las pautas recogidas en este protocolo son coherentes con la norma UNE-EN 15460, aunque
presentan un mayor grado de detalle con el fin de particularizar para los distintos tipos de lagos
espafioles. Para aquellos aspectos no recogidos en el presente protocolo, se seguiran las directrices
establecidas en la norma UNE-EN 15460.

2. OBJETIVO

La Directiva 2000/60/CE, Directiva Marco del Agua, establece que los Estados miembros deberan
poner en marcha programas de seguimiento. Estos programas de seguimiento deben permitir
controlar y evaluar la composicion y abundancia del elemento de calidad “otro tipo de flora acuatica”.



La Directiva Marco del Agua establece que los métodos empleados para controlar los indicadores de
evaluacién de los elementos de calidad biolégicos se ajustaran a las normas internacionales o
nacionales que garanticen el suministro de informacion de calidad y comparabilidad cientifica
equivalentes.

Por lo tanto, el objetivo de este protocolo es establecer un método de muestreo para uno de los dos
componentes del elemento de calidad “Otro tipo de flora acuética”, concretamente los macrofitos, que
garantice el cumplimiento de los requisitos mencionados anteriormente.

3. NORMATIVA DE REFERENCIA

La normativa de referencia de este protocolo es la que se enumera a continuacion:

Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo por la que se establece un
marco comunitario de actuacion en el @mbito de la politica de aguas.

RD Legislativo 1/2001 por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Aguas.
RD 907/2007 por el que se aprueba el Reglamento de Planificacion Hidroldgica.

Orden MAM/3207/2006 por el que se aprueba la ITC-MMA EECC-1/06 Instruccion técnica
complementaria sobre determinaciones quimicas y microbiologicas para el analisis de las
aguas.

Orden ARM/2656/2008 por la que se aprueba la Instruccion de Planificacion Hidrologica.

Orden MAM/985/2006 por la que se desarrolla el régimen juridico de las entidades
colaboradoras de la administracion hidraulica en materia de control y vigilancia de calidad de
las aguas y de gestion de los vertidos al dominio publico hidraulico.

La presente instruccién se ha redactado teniendo en cuenta también las siguientes normas técnicas
e informes técnicos:

UNE EN 15460: 2008. Guia para el estudio de macrdfitos en lagos.

UNE EN 14996: 2007. Guia para el aseguramiento de la calidad de las evaluaciones
bioldgicas y ecoldgicas en el medio ambiente acuatico.

UNE EN 5667-1: 2007. Guia para el disefio de los programas de muestreo y técnicas de
muestreo.

MAGRAMA (2013). Protocolo de muestreo de fitoplancton en lagos y embalses. Ministerio de
Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino. Madrid (M-LE-FP-2013).

CEDEX (2010a): Seleccion de métricas para la evaluacion del estado ecoldgico de las masas
de agua de la categoria “lagos” basadas en el elemento de calidad “composicion y
abundancia de otro tipo de flora acuatica”, en aplicacién de la Directiva Marco del Agua.

CEDEX (2010b): Establecimiento de condiciones de referencia y valores frontera entre clases
de estado ecolégico en masas de agua de la categoria lago para los elementos de calidad
“composicion, abundancia y biomasa de fitoplancton” y “composicion y abundancia de otro
tipo de flora acuatica”, en aplicacién de la Directiva Marco del Agua.

4. EQUIPOS, REACTIVOS Y CONSERVANTES

El equipo y los reactivos necesarios para la realizacién del muestreo son:

4.1. TRABAJO DE CAMPO

Equipos y material para la recoleccion de muestras de macrofitos

Rastrillo con mangos extensibles para la toma de muestras de macréfitos en aguas someras.
Ganchos para la toma de muestras de macrofitos en aguas profundas.



Draga para la obtencion de muestras de macrofitos en aguas profundas.
Bandejas para depdsito y manipulacion de las muestras de macrofitos.

Botellas de pléstico de boca ancha que se utilizardn para la recoleccién de ejemplares de
caréfitos, u otros hidréfitos en su caso.

Viales herméticos de vidrio que se utilizaran para la recoleccion de ejemplares de algas
filamentosas.

Sobres de papel para el depdésito de especimenes de briofitos.

Cartulinas para el depdsito de ejemplares de plantas vasculares, correspondientes tanto a
hidréfitos como a heldfitos. Dado el tamafio de algunos helofitos, cada muestra puede
consistir en fragmentos de la planta, que incluiran flores, frutos y hojas. Cada cartulina se
colocara entre dos hojas de papel blanco o de periddico y se introducir4 en una prensa de
campo, colocando varias hojas de periédico o una almohadilla entre ejemplar y ejemplar.

Prensa portétil con pliegos y almohadillas para la conservacién en seco de las plantas
vasculares.

Embarcacion que se requerira para el muestreo de lagos no vadeables (lagos con una
profundidad méxima > 1 m) o bien como apoyo en el caso de lagos vadeables (lagos con una
profundidad maxima < 1 m) con el fin de servir de soporte para el transporte de instrumental y
muestras. Debe incluir el equipo accesorio de navegacion®.

Chaleco salvavidas.

Equipo de vadeo adecuado para las condiciones locales, con el equipo de seguridad
apropiado.

Visores subacuaticos utilizados para la observacion de las coberturas de las distintas
especies de macrofitos y de la cobertura total de macréfitos en cada transecto de muestreo.

Camara subacuatica utilizada de manera complementaria con el fin de obtener fotografias y
grabaciones de video para documentar y afinar las determinaciones de macrofitos realizadas.

Ecosonda manual con el fin de determinar la zona de muestreo, que abarcara hasta una
profundidad méxima de 2 m; y que también servira, cuando sea posible, para determinar la
profundidad méxima de colonizacion.

Claves de identificacion de los elementos de calidad biolégicos: ID-TAX (DGA) y claves
visuales complementarias seleccionadas para las plantas acuaticas tipicas del tipo de lago a
muestrear (anexo II).

Cinta métrica para delimitar cada uno de los transectos de muestreo cuando sea hecesario.
Cuerdas y boyas para fijar los limites de los transectos cuando sea necesario.

Solucion de etanol al 70 % (concentracion final v/v) que se utilizara para la fijacion de
muestras de cardfitos, asi como para los briéfitos de escaso porte como son los de los
géneros Riella, Riccia o Ricciocarpus.

Solucién de formol al 4 % (concentracion final v/iv) que se utilizara para la fijacion de muestras
de algas filamentosas.

Equipos y material complementario

Hoja de campo (anexo I).
Fundas impermeables para la hoja de campo y lapiz para anotar.
Rotulador indeleble y lapiz para etiquetar las muestras.

Cinta adhesiva y papel cebolla para etiquetar las muestras. Si se usan etiquetas, éstas deben
ser resistentes a la humedad.

Guantes de latex y de goma largos (hasta por encima del codo).
Neveras portétiles.

! Unicamente se permite la utilizacién de motor de gasolina en masas de agua mayores de 50 ha, y ello sélo tras la obtencion de los
permisos pertinentes, respetando siempre las normas especificas que afecten a cada masa de agua.



GPS.
Cartografia adecuada.
Teléfono movil.

Todo el material utilizado en campo debera estar convenientemente limpio y desinfectado para evitar
el transporte y la dispersion de propagulos o individuos de especies invasoras. En este sentido, se
deberan consultar los protocolos especificos de cada Confederacion Hidrogréfica o Administracion
hidraulica autonémica a tal efecto.

Para el trabajo de campo se deberan tomar todas aquellas medidas necesarias para garantizar que
los trabajos se desarrollan en unas condiciones adecuadas de seguridad e higiene.

5. SELECCION Y DELIMITACION DEL PUNTO DE MUESTREO

El procedimiento para seleccionar el punto de muestreo y la evaluacion de coberturas se establece
en funcion del tipo de lago y del tipo de macréfitos (heldfitos, hidroéfitos y anfifitos). Se consideran,
ademas, aspectos relativos a las caracteristicas del lago tales como profundidad, perimetro y
pendiente, entre otros, cuya informacion deberd incluirse en la hoja de campo (anexo I).

En el caso de masas de agua que sean complejos lagunares, se podra establecer mas de un punto
de muestreo (mas de una laguna del complejo), eligiendo aquellas lagunas més representativas de
las condiciones del conjunto en cuestion, debiendo justificarse en cualquier caso la eleccién del
namero, representatividad y localizacion de las lagunas muestreadas.

Con el objeto de posicionar cada uno de los puntos de muestreo se deberan registrar mediante
dispositivos GPS las coordenadas UTM en el punto central de cada rectangulo / franja muestreado.
Esta informacién quedara recogida en la hoja de campo del anexo |.

A continuacion se facilitan los criterios aplicables en cada caso.

5.1. TIPOS DE LAGOS 1-16,18, 20-29

Macrofitos sumergidos y/o flotantes (Hidrofitos)

En el caso de los hidrofitos se considerara como variable de determinacion su cobertura en las zonas
colonizables muestreadas. La determinacion y localizacion de los puntos de muestreo para los
hidroéfitos se realizard fundamentalmente en funcion del tamafio, asi como de otros criterios como la
profundidad de la masa de agua. A estos efectos, se consideran sistemas grandes o medianos
aquellos que, en condiciones de maxima inundacion normal, ocupen superficies mayores de 50 ha, y
sistemas pequefios los menores de ese tamafo.

En cualquier caso, los puntos de muestreo de hidrofitos deberan situarse Unicamente en zonas
colonizables, esto es, hasta una profundidad de 2 m, excluyéndose ademas las zonas con sustrato
exclusivamente rocoso o pedregoso, o de pendiente superior al 30 %, aspectos, ambos, que
dificultan o impiden el enraizamiento natural de los hidrofitos . En el caso de que estas zonas no
colonizables superen el 80 % de la superficie de la zona a evaluar (parte de la cubeta con
profundidad inferior a 2 m.), se excluira a los macrofitos como elemento de calidad en la evaluacion
del estado ecoldgico de la masa de agua.

Esta informacioén se incluira en la hoja de campo (anexo ).

2 Aunque en zonas de sustrato rocoso podra darse la aparicién de especies de briéfitos, para la evaluacion del estado ecolégico conforme
a las métricas de cobertura de hidréfitos no se considerara este tipo de sustratos, si bien estas especies, cuando se encuentren, si que
contabilizaran para la métrica de riqgueza de especies.



Aquellas partes de la cubeta y de la zona emergida no colonizadas por hidréfitos por efecto de las
afecciones de tipo antropico (no por las antedichas restricciones) si seran consideradas como zonas
colonizables a efectos de evaluacion de las métricas correspondientes y por tanto, podrdn ser
consideradas como zonas de muestreo.

La eleccion del numero y tipo de puntos de muestreo se realizara en funcién de las caracteristicas
propias del tipo de lago al que corresponda la masa de agua , las cuales se deberan confirmar in situ
para adecuar el muestreo a las condiciones vigentes en la masa de agua en el momento del
muestreo. La eleccion de dichos puntos de muestreo, en los que se determinara la cobertura de cada
especie y la cobertura total de macrofitos (hidrofitos en este caso), tal como se especifica en el
apartado 7 y el anexo | de este protocolo, se realizara segun los siguientes criterios:

Lagos de profundidad maxima 2m.

En lagos vadeables (profundidad maxima < 1 m) se muestrea, cuando sea posible, con vadeador y
en lagos no vadeables (profundidad maxima >1 my 2 m) se muestrea desde embarcacion.

o Lagos pequefios ( 50 ha). Se realizaran dos recorridos longitudinales coincidentes
con los ejes mayor y menor del lago, que lo atraviesen en toda su longitud y anchura,
respectivamente. Cada uno de los recorridos se dividira en 5 partes aproximadamente
iguales, y en cada una de ellas se muestreara, al menos, un rectangulo (transecto) de
unos 2 metros de ancho x unos 10 metros de largo (total 10 rectdngulos de unos 20
m? cada uno, cinco por recorrido). A fin de asegurar, en su caso, el muestreo de las
especies con preferencias mas litorales, los recorridos en ambos ejes incluiran
siempre, como puntos de muestreo inicial y final, un rectdngulo de 2 x 10 metros
situado inmediatamente aguas adentro de la orilla en cada uno de los extremos del
recorrido (figura 1).

Figura 1 - Recorridos en los ejes y transectos (rectangulos) para el muestreo de hidréfitos en lagos someros y
pequefios.

% Orden ARM/2656/2008 por la que se aprueba la Instruccién de Planificacién Hidrolégica.



o Lagos medianos o grandes (> 50 ha). Se realizara de igual manera que en el epigrafe
anterior, pero en el caso de que alguno de los ejes supere los 500 m. de longitud, este
se dividira en diez porciones discontinuas (al menos una en cada orilla y el resto entre
ambas, equidistantes entre si), y en cada una de ellas se muestreara, al menos, un
transecto de unos 2 metros de ancho x unos10 metros de largo (figura 2).

Figura 2 - Recorridos en los ejes y transectos para el muestreo de hidréfitos en lagos someros medianos o grandes

Lagos de profundidad maxima > 2 m

0 Lagos pequefios ( 50 ha). Se realizaran 10 transectos (rectdngulos) perpendiculares
a la orilla, partiendo de ésta hacia aguas adentro. La longitud de cada rectangulo
llegar4, como méximo, hasta donde se alcancen los 2 m de profundidad (medidos con
ecosonda de mano), y la anchura de cada uno de ellos sera de unos 2 m, o bien una
anchura tal que determine que, para cada rectangulo, la superficie muestreada al
multiplicar la anchura por la longitud sea de aproximadamente 20 m?. Los puntos de
partida de los rectdngulos estaran aproximadamente equidistantes entre si, y se
determinaran dividiendo en 10 partes el perimetro del lago, teniendo en cuenta que las
zonas elegidas para los transectos deben cumplir, como en todos los casos, las
condiciones de colonizabilidad.



Figura 3 - Transectos para el muestreo de hidréfitos en lagos profundos y pequefios

o Lagos medianos o grandes (> 50 ha). Se procedera de manera similar al caso anterior,
pero se realizaran 20 transectos en lugar de 10.

Figura 4 - Transectos para el muestreo de hidréfitos en lagos profundos medianos o grandes

Macrofitos emergentes de las orillas o asimilables (Heldfitos)

En el caso de los heléfitos, y dado que estos se desarrollan en las orillas parcial o totalmente
emergidos, se considerara como variable de determinacion de su cobertura el perimetro del lago que
ocupan.

La determinacion del numero y localizacion de los puntos de muestreo debera considerar Gnicamente
zonas que sean colonizables por parte de los heléfitos. Se excluyen por tanto de la determinacion las
zonas con sustrato exclusivamente rocoso o pedregoso, o de pendiente superior al 30 %, aspectos
ambos que dificultan o impiden el enraizamiento de estas plantas emergentes.



En caso de que la zona colonizable sea menor del 20% de la superficie de la zona a evaluar (orillas
en el caso de los heldfitos), se excluira a los macroéfitos como elemento de calidad en la evaluacion
del estado ecoldgico de la masa de agua.

Al igual que para los hidrofitos, estas caracteristicas se indicaran en la hoja de campo (anexo ) para
cada masa de agua muestreada.

Cuando existan zonas no colonizadas por heldfitos debidas a afecciones de tipo antropico (no por las
antedichas restricciones) si seran consideradas como zonas colonizables a efectos de evaluacion de
las métricas correspondientes y, por tanto, podran ser consideradas como zonas de muestreo.

El muestreo se realizara en las orillas e incluird una franja de unos 3 m de ancho (salvo que se
especifique lo contrario para algun tipo especifico de lago, como para los lagos salinos de los tipos
20 a 23) desde la orilla hacia afuera, en la que se determinara la cobertura de cada especie y la
cobertura total de heldfitos tal como se especifica en el apartado 7 y en el anexo | de este protocolo.

En funcion del tamafio del lago, la localizacion y extension de los puntos de muestreo se determinara
de la siguiente manera:

o0 Lagosde 1 km de perimetro. Se muestreara una franja de unos 3 m de ancho en todo el
perimetro del lago.

Figura 5 - Franja para el muestreo de heléfitos en lagos con menos de 1 km de perimetro

0 Lagos de > 1 km de perimetro . Se muestreara al menos 1 km de las orillas, dividiendo el
perimetro del lago en 10 zonas, dentro de cada una de las cuales se muestreara al menos
una franja de 100 m de longitud y 3 m de ancho.

“ “En los lagos salinos de los tipos 20 a 23, la franja de las orillas en la que se determinara la cobertura de heléfitos (incluyendo en este
caso las especies tipicas del salicorniar) sera la situada entre la orilla y 10 metros aguas afuera de ésta”



Figura 6 - Zonas de muestreo de heléfitos en lagos con un perimetro mayor a 1 km

Macrofitos anfifitos

Los anfifitos pueden vivir tanto en zonas inundadas como emergidas. A efectos de evaluacion de las
métricas de cobertura, se consideraran hidroéfitos cuando se encuentren sumergidos y se asimilaran a
heldéfitos cuando ocupen zonas emergidas, anotandose como tales en la hoja de campo. En el caso
de los lagos salinos (tipos 20 a 23), las especies propias del salicorniar se asimilaran a helofitos a
efectos de evaluacién de la cobertura.

5.2. TIPOS DE LAGOS 17,19Y 30
Hidrofitos y heldfitos

En estos tipos de lagos la vegetacidon tipica corresponde a todo el conjunto de macrdfitos,
considerando tanto a los hidréfitos como a los heléfitos, ya que estos lagos son temporales y las
especies de hidroéfitos y hel6fitos se encuentran habitualmente entremezcladas.

Las especies integrantes de ambos grupos serdn muestreadas en toda la extension inundada de la
cubeta mediante transectos, siguiendo las instrucciones fijadas anteriormente para hidrofitos en lagos
de profundidad méxima 2 m (figuras 1y 2). La informacién recogida de esta forma se anotara en la
parte correspondiente a muestreo de hidréfitos en la hoja de campo, si bien refiriendo que incluyen
todos los macrdofitos.

Ademas del interior de la cubeta, se muestrearan también los macrdfitos de las orillas, de la misma
manera que se especifica para los heléfitos en el resto de tipos de lagos (figuras 5 y 6). La
informacion recogida de esta forma se anotara en la parte correspondiente a muestreo de heldfitos
en la hoja de campo.

La cobertura total de macrdfitos (considerando tanto a los hidréfitos como a los heldéfitos) se estimara
considerando el total de esos transectos siguiendo las especificaciones del Protocolo de laboratorio y
calculo de métricas de otro tipo de flora acuética (macrofitos) en lagos (OFALAM — 2013).

6. FRECUENCIA Y EPOCA DE MUESTREO

El muestreo debera realizarse durante el periodo vegetativo. Para este elemento de calidad
generalmente se realizaran uno o dos muestreos anuales, excepto en los lagos temporales, en los
cuales se realizara unicamente un muestreo al afio. Para el resto de tipos de lagos, en el caso de
realizar un solo muestreo anual, se escogerd aquella de las dos fechas propuestas en la que la



vegetacion macrofitica presente un mayor desarrollo. En caso de que el muestreo corresponda al
control de vigilancia se haran coincidir las fechas con el del resto de elementos de calidad, todo ello
conforme a lo dispuesto a continuacion:

Lagos permanentes profundos (tipos 1-4, 6-10, 12, 14-15 y 22). Como regla general se
realizara un muestreo al afio en la primera mitad del periodo estival, en torno al mes de julio.
En caso de realizarse dos muestreos, el primero se efectuard aproximadamente en la primera
mitad del periodo estival, en torno al mes de julio, y el segundo en la segunda mitad del
periodo estival, sobre el mes de septiembre. En ambos casos y cuando se trate del control de
vigilancia (en el que se muestrean todos los elementos bioldgicos), el muestreo de macréfitos
se hard coincidir con las campafas de muestreo de fitoplancton.

Lagos y humedales permanentes someros (tipos 11, 16, 18, 20, 27-29 y los que presenten
hidroperiodo permanente de los tipos 24-26). Como regla general se realizard un muestreo al
afio, aproximadamente a mitad de primavera, haciéndolo coincidir con el muestreo de
fitoplancton (en el caso del control de vigilancia). En caso de realizarse dos muestreos, el
primero tendra lugar aproximadamente a mitad de primavera, en torno al mes de mayo, y el
segundo en torno a la mitad del periodo estival, haciéndolos coincidir con las campafias de
muestreo de fitoplancton.

Lagos y humedales temporales (tipos 5, 13, 17, 19, 21, 23, 30 y los que presenten
hidroperiodo temporal de los tipos 24-26). Se realizara un muestreo al afio durante la fase de
inundacion, en primavera (como minimo un mes después del comienzo del llenado de la
cubeta, o bien al menos un mes después del deshielo en el caso de los del tipo 5), y se hara
coincidir con la primera campafa de muestreo de fitoplancton (en el caso de control de
vigilancia).

7. PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

7.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Los grupos de macrofitos que se consideran son los siguientes: plantas vasculares (cormofitos),
carofitos, briofitos y algas filamentosas, siendo el nivel de determinacion taxonémica para todos los
grupos el de especie, excepto para las algas filamentosas que sera el de género.

La identificacion in situ Unicamente se realizara cuando exista un elevado grado de confianza en la
identificacion por parte de un experto integrante del equipo de muestreo. Para ello resulta
recomendable realizar un trabajo previo de gabinete para determinar los taxones presentes en el tipo
de lago y mas concretamente en la masa de agua a muestrear, asi como recopilar material de apoyo
para la identificacion en campo (claves ID-TAX, fotografias, descripciones, etc.)

Respecto a todas las especies no identificadas con certeza in situ, se recogeran ejemplares para su
posterior identificacion, los cuales se guardaran segun lo establecido en el apartado 8, y se
codificaran en la hoja de campo. La cobertura estimada de cada especie se asociara en la hoja de
campo al codigo de la especie en cuestibn hasta que se proceda con la identificacion en el
laboratorio. En este sentido, los datos agregados definitivos de coberturas por transecto, a efectos
del calculo de las métricas de coberturas totales, se obtendran tras las determinaciones en
laboratorio, una vez se hayan identificado todas las especies. El procedimiento para agregar los
datos obtenidos tras la toma de muestras en el campo y la identificacion en el laboratorio se
especifica en el Protocolo de laboratorio y calculo de métricas de otro tipo de flora acuética
(macrdfitos) en lagos (Codigo: OFALAM-2013).

7.2. OBTENCION DE DATOS DE RIQUEZA Y ABUNDANCIA EN LOS PUNTOS DE M UESTREO

La determinacion de las especies y sus coberturas asociadas en cada transecto (que debe estar
siempre en zona colonizable) se llevara a cabo de forma visual, contabilizando de forma aproximada
el porcentaje de cobertura de cada especie y del total de ellas en el transecto, siendo recomendable



el uso en campo de las claves de identificacion elaboradas por la Direccibn General del Agua (ID-
TAX) y guias complementarias.

Para la determinacién de la cobertura se diferenciara entre hidréfitos y helofitos, es decir, la
evaluacién se hara por separado y el porcentaje de cobertura se referira a la superficie de proyeccién
basal (proyeccion sobre el sustrato) ocupada aproximadamente por cada especie en el transecto de
su habitat mas caracteristico: la cubeta en el caso de hidréfitos y las orillas en el caso de heléfitos
(excepto en los tipos 17, 19 y 30 en los que se evaluaran todas las especies presentes en cubeta y
orillas sin diferenciar entre ambas).

Por lo tanto, para cada transecto y para cada grupo (heldfitos e hidrdfitos), se estimard en campo el
porcentaje de cobertura total en el transecto y, ademas, se anotara el porcentaje de cobertura de
cada especie en el transecto. Para ello se marcara en la hoja de campo con una X para cada 10 %
aproximado de cobertura ocupado por la especie en cuestion. En caso de coberturas menores al
10% se anotara el valor numérico aproximado del porcentaje de cobertura del taxén.

Una vez se hayan identificado en laboratorio todas las especies, se tendra la certeza de si son
especies tipicas del tipo o no, si son indicadoras de eutrofia 0 si son especies exéticas. Con esta
informacion, se procedera a revisar los porcentajes estimados en campo con el fin de obtener los
datos agregados definitivos de coberturas por transecto, siguiendo el procedimiento establecido en el
Protocolo de laboratorio y célculo de indicadores de otro tipo de flora acuatica (macrdfitos) en lagos
(Cdédigo: OFALAM-2013).

Las muestras de algas filamentosas y bri6fitos suelen presentar mas de una especie, por lo que, a
efectos de estimar la cobertura en campo dentro de las zonas colonizables por otro tipo de
macrofitos, ésta se asignara a la especie mas abundante en la muestra y el resto de las especies se
citaran como presentes sin cuantificar su cobertura. En la hoja de campo se indicara la presencia de
dichas especies menos abundantes con una “X” en el espacio destinado al porcentaje de cobertura.

Los anfifitos (plantas anfibias, que pueden vivir tanto en zonas inundadas como en zonas emergidas)
se consideraran como hidrofitos cuando se encuentren sumergidos y se asimilaran a hel6fitos
cuando ocupen zonas emergidas. En el caso de los lagos salinos (tipos 20 a 23), las especies
propias del salicorniar se asimilaran a heléfitos a efectos de evaluacion de la cobertura.

Macrofitos sumergidos y/o flotantes (Hidrofitos)

Para las métricas de cobertura de especies tipicas se consideraran Unicamente las especies
caracteristicas del tipo (anexo II), por lo que el nivel de determinacion taxonémica requerido sera el
de especie. Se utilizara un visor subacuético para determinar la cobertura de cada especie en cada
transecto, asi como la cobertura total de hidréfitos en el mismo. Siempre que no sea posible
identificar in situ con absoluta certeza el taxén al nivel de determinacidon exigido, se extraeran
mediante ganchos, rastrillos o dragas, ejemplares de la especie, poniendo especial cuidado en no
esquilmar ni dafiar la comunidad de macrdfitos. Posteriormente, se procedera a identificar la especie
en laboratorio y a asociarle los datos de cobertura estimados previamente que le correspondan. Las
algas filamentosas se recolectaran siempre, ya que su identificacién taxondmica requiere un estudio
microscopico.

Frecuentemente los hidrofitos pueden distribuirse en capas multiestratificadas y/o entremezclados
sobre una misma superficie (por ejemplo hidroéfitos flotantes sobre enraizados). Cuando esto suceda,
se debera anotar mediante una X en la hoja de campo del anexo I, la cobertura de cada una de las
especies multiestratificadas, teniendo en cuenta que cada marca equivale a un 10% de cobertura.
Las especies multiestratificadas quedaran superpuestas en la misma columna.

Si una misma especie se encuentra tanto en una capa multiestratificada como en solitario, se anotara
una o varias X en cada una de estas situaciones en funcion del porcentaje ocupado (una X por cada
10% de cobertura). En caso de encontrarse en solitario, su cobertura se anotara de forma que no
guede superpuesta con otras especies tal y como se indica en el siguiente ejemplo.



Nombre o cédigo especie TRANSECTO 1

Especie A - 30 % de cobertura superpuesta X | X | X
Especie B - 20% de cobertura superpuesta X | X
Especie C - 10% de cobertura superpuesta y un 20% en solitario X X | X

Posteriormente a la determinacion de las especies en laboratorio, se realizard una normalizacion de
los porcentajes anotados para obtener los porcentajes que computaran para el célculo de cada una
de las métricas. En el caso de que alguna de las especies superpuestas fuese indicadora de
condiciones eutroficas 0 una especie exdtica, la cobertura de ésta se considerara Unicamente a
efectos del célculo de las métricas “Cobertura total de macréfitos indicadores de condiciones
eutrdficas” y/o “Cobertura total de macrdfitos exoticos”. En cualquier caso, los calculos finales de las
diferentes métricas de cobertura se explican en detalle en el Protocolo de laboratorio y célculo de
indicadores de otro tipo de flora acuética (macrofitos) en lagos (Cédigo: OFALAM-2013).

Para el calculo de la métrica “Riqueza de especies de macrofitos” se deberan registrar todos los
taxones tipicos del tipo (anexo Il) que se encuentren presentes, independientemente de que éstos se
presenten superpuestos, e incluso, en el caso de los hidréfitos, cuando se encuentren a una
profundidad mayor a la delimitada como zona de muestreo (2 m.). Para ello, en lagos con una
profundidad superior a 2 m se determinard también, en cada uno de los transectos, la profundidad
maxima aproximada de colonizacion de los hidrofitos, siempre que ello fuera posible. Para la
determinacion de las métricas “Presencia/ausencia de hidrofitos” y “Riqueza de especies de
macrofitos” se deberdn registrar también todas aquellas especies nuevas (que no hayan aparecido
antes en estos) de hidrofitos que se identifiquen por debajo de los 2 m de profundidad, si bien no se
considerard el valor de sus coberturas asociadas. En cualquier caso, no se registrara el valor de
cobertura (Unicamente la presencia a efectos de estimacion de las métricas “Presencia/ausencia de
hidréfitos” y “Riqueza de especies de macrofitos”) en los siguientes casos:

Especies de hidrofitos identificadas a una profundidad superior a 2 m.

Especies de bridfitos identificadas sobre sustrato rocoso (no colonizable por otro tipo de
macrofitos).

Para los tipos 17, 19 y 30, la estimacion de la cobertura total en cada uno de los transectos sera la
gue ocupen conjuntamente los hidréfitos y los heldfitos, la cual se utilizar4 para la estimacién de la
métrica Cobertura total de macrdfitos (hidrofitos + heldfitos).

Siempre que sea posible, los datos de cobertura de hidréfitos se acompafiaran de fotografias y/o
videos subacuaticos, que ilustren sobre la cobertura en cada transecto e identifiquen las especies
para las que se haya determinado dicha cobertura.

Macrofitos emergentes de las orillas o asimilables (Heldfitos)

El nivel de determinacion taxonémica de los heléfitos sera también el de especie, considerandose,
para las métricas de cobertura de especies tipicas, igual que para los hidréfitos, las especies
caracteristicas del tipo (anexo Il). EI muestreo sera visual y la identificacién, cuando pueda ser
realizada con absoluta certeza, se hara preferentemente in situ, debiendo tomarse ejemplares para

® Se consideraran especies indicadoras de condiciones eutréficas las que figuran el Anexo Il y, como tales, en TAXAGUA

® Se consideraran especies exdticas las que figuran en el Anexo Il y, como tales, en TAXAGUA

" Se propone la estimacién de la profundidad maxima de colonizacién, asi como de las especies presentes por debajo de 2m de
profundidad mediante el uso del visor subacuéatico y de ecosonda de mano. No obstante, su correcta estimacion requeriria, bien del
muestreo mediante dragas o ganchos cada cierto intervalo de profundidad, o bien de la utilizacion de buzos. Ninguna de estas
metodologias se contemplan en este protocolo de muestreo, por lo que los valores obtenidos mediante la metodologia alternativa
propuesta se han de considerar como aproximados y, en todo caso, como el limite inferior observado hasta el cual los macréfitos se
extienden en profundidad, dado que en muchos casos, éstos alcanzaran profundidades mayores no perceptibles mediante el uso del visor
subacuatico.



su clasificacién posterior en el caso de que no exista esa certeza, los cuales se codificaran como ya
se ha indicado anteriormente para los hidrofitos.

En la hoja de campo se recogeran los nombres de los taxones y cAdigos de las especies de helofitos
identificadas en campo y sus coberturas asociadas, mientras que en el caso de especies que no
hayan podido identificarse in situ con un alto nivel de confianza, el nombre del taxén sera sustituido
por el del codigo asignado a la muestra que contenga al espécimen en cuestién. Se registrara
igualmente el valor de la cobertura total de hel6fitos en cada transecto (en lagos de perimetro >1km.)
o para el conjunto del lago (en lagos de perimetro 1km.), segun proceda.

En caso de ser necesaria la extraccion de taxones para su identificaciébn posterior, el muestreo
deberd ilustrarse con fotografias y/o videos de cada una de las especies presentes, que permitan
resolver cualquier duda taxonémica. Dicha documentacion acompafiard a los datos de cobertura de
cada especie. En el caso de los heldfitos, dichas fotografias tratardn de obtener una imagen
panoramica de cada uno de los transectos o del conjunto del lago, a efectos de ilustrar la cobertura
total en el transecto o en el lago, y deberan incluir, al igual que para los hidrofitos, fotografias de las
especies identificadas y/o codificadas para su clasificacion en el laboratorio.

7.3. ANALISIS DE VARIABLES FISICOQUIMICAS

Las muestras para el andlisis de variables fisico-quimicas, en caso de que sea necesario tomarlas,
se recogeran situando el punto de muestreo sobre la parte mas profunda de la masa de agua, de
acuerdo con lo establecido al respecto en el protocolo de muestreo de fitoplancton en lagos y
embalses (Cédigo: M-LE-FP-2013).

Se realizara el muestreo de variables fisico-quimicas junto con el del elemento de calidad “Otro tipo
de flora acuética” en aquellas masas de agua de la categoria lago que se encuentren incluidas dentro
del programa de control operativo y en las que éste sea el Unico elemento de calidad que presente
riesgo de incumplimiento. En el resto de masas de agua incluidas en los programas de control de
vigilancia y en la red de referencia, el muestreo fisico-quimico debera realizarse en las mismas
fechas que el del elemento de calidad “composicion, abundancia y biomasa de fitoplancton”,
siguiendo las especificaciones que vienen recogidas en cuanto a variables fisicoquimicas en el
protocolo antes mencionado.

8. CONSERVACION, ETIQUETADO Y TRANSPORTE DE LAS MUESTRAS

8.1. CONSERVACION DE MACROFITOS
Hidrofitos

Los ejemplares de cada taxdn, que se extraerdn cuando su identificacion visual en campo no sea
posible con absoluta certeza (excepto las algas filamentosas que se deberan extraer en todo caso),
se conservardn en recipientes separados para cada especie, procurando recoger el minimo
imprescindible y evitando dafar la comunidad de macrofitos. La conservacion se realizard del
siguiente modo:

Carofitos

Se guardaran preferentemente en botes de plastico de boca ancha (de distintos tamafios segun sea
la entidad de la muestra), fijAndose inmediatamente después de su recoleccioén con etanol al 70%
(concentracion final v/v). El recipiente se codificara con el codigo con el que se haya anotado la
abundancia del taxon al determinar su cobertura, asi como con el codigo correspondiente a la
muestra (fecha, cédigo de la masa de agua y transecto). Dado que el etanol utilizado en la fijacion
puede disolver la tinta usada para el etiquetado de la muestra, deberan utilizarse sistemas de
etiquetado que eviten el borrado de la misma. Por ello, el etiquetado exterior se podra complementar
con una etiqueta de papel cebolla escrita con lapiz e introducida en el bote para evitar problemas
causados por pérdidas o borrado del etiquetado.



Algas filamentosas

Se procedera de igual manera que en el caso anterior, pero las muestras se depositaran en viales
herméticos de vidrio y se fijaran con Lugol. En caso de los andlisis en laboratorio no se realicen al
poco tiempo de tomar la muestra, habra que llevar a cabo un mantenimiento del conservante,
afiadiendo Lugol cada cierto tiempo.

Bridfitos

Por regla general, no sera necesario ni fijarlos con alcohol ni prensarlos, sino que se guardaran en
sobres de papel y se dejaran secar, anotando la codificacibn como en los casos anteriores.
Solamente serd necesario fijar con etanol al 70% (concentracion final v/v) los briofitos de escaso

porte, como los de los géneros Riella, Riccia o Ricciocarpus, que también pueden prensarse como se
indica para el caso de las plantas vasculares.

Plantas vasculares

Preferentemente se colocardn sobre un papel blanco, tipo cartulina, donde se extenderan
convenientemente para que los ejemplares puedan individualizarse, sobre todo en el caso de que
sean pequefos. Cada cartulina se colocara entre dos hojas de papel blanco o de periddico y se
introducira en una prensa de campo, colocando varias hojas de peridédico o una almohadilla entre
ejemplar y ejemplar. Es necesario cambiar los papeles o almohadillas si las muestras estdn muy
hamedas hasta que se sequen totalmente para evitar la aparicion de hongos. Hay que cerciorarse de
gue los ejemplares recolectados tengan flores y/o frutos para su posterior identificacion, y de que los
pliegos estén debidamente codificados.

Helo6fitos

En caso de resultar necesario extraer ejemplares, las muestras se prensardn como las de los
hidréfitos vasculares, aunque en este caso no es necesario utilizar cartulinas.

Dado el tamafio de algunos helofitos, la muestra podra constar de fragmentos de la planta, que
incluiran hojas, flores y frutos cuando los haya.

8.2. ETIQUETADO Y TRANSPORTE

Etiquetado
Todas las muestras y preparaciones deben estar convenientemente etiquetadas de forma que se
identifique:

cbdigo de identificacién (uno para cada especie no identificada in situ).
sustratos de los que procede.
fijador utilizado.

Se utilizara un rotulador resistente al agua y/o etiquetas interiores escritas a lapiz.

Transporte

Todas las muestras en fresco se transportaran en una nevera con hielo. Los viales y recipientes de
muestras fijadas con formol se cerraran con cinta aislante. Las muestras prensadas se transportaran
en la propia prensa. Todas las muestras se preservaran de la exposicion a la luz (en cajas cerradas).



ANEXO I: HOJA DE CAMPO PARA MUESTREO






MINISTERIO
DE AGRICULTURA, ALIMENTACION HOJA DE CAMPO: MACROFITOS EN LAGOS
Y MEDIO AMBIENTE

DATOS IDENTIFICATIVOS DEL MUESTREO

NOMBRE DE LA MASA DE AGUA: TIPO: CODIGO DE LA MASA DE AGUA:

CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: COORDENADA X/ COORDENADA Y (ETRS89): HUSO:
/

ORGANISMO/EMPRESA:

MUESTREADOR: Vigilancia:
CODIGO MUESTRA: Operativo:
Programa:
Hora inicio: : Investigacion:
FECHA: _
Hora fin: : Referencia:
CONSERVACION DE LA MUESTRA: [ Etanol [ Lugol ‘ |:| Otro (indicar)

Descripcion de acceso y localizacion:

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

pH (unidades): Oxigeno disuelto (mg O/l):
Temperatura del agua (°C): % Saturacion Oy:
Conductividad eléctrica a 20°C (uS/cm): Profundidad del Disco de Secchi (m):

Observaciones:

CARACTERISTICAS HIDROMORFOLOGICAS

Nivel del agua respecto a la escala (m): Profundidad maxima (m): Perimetro (km):
Longitud méaxima (km): Superficie (ha):
<30 %
Porcentaje de orilla en cada Porcentaje de tipqs de sustrato Rpcas:
] : . 30 -50 % en la zona emergida de la Piedras:
categoria de pendiente media orilla: (Indicar porcentaje Gravas:
de los taludes en la zona [ s do de los distint A :
emergida 50-75% aproximado de los distintos renas: .
tipos de sustratos) Limos y Arcillas:
>75%
<30 %
Porcentaje en cada categoria Porcentaje de tipos de sustrato | Rocas:
de pendiente media de los 30-50% en la zona litoral sumergida (<2 | Piedras:
taludes en la zona litoral m de profundidad) : (Indicar Gravas:
sumergida (< 2 m de 50-75% porcentaje aproximado de los | Arenas:
profundidad) distintos tipos de sustratos) Limos y Arcillas:
>75%
2;%%2?&?;:@: FI)&(t);:ubeta % zona emergida de la orilla
hidr6fitos! colonizable por heléfitos
idréfitos

! Aquellas partes de la cubeta y de la zona emergida de la orilla en las que las condiciones que presenten en el momento del
muestreo y que eviten, en su caso, su colonizacién por macréfitos, sean consecuencia de afecciones de tipo antrépico se
consideraran como zonas colonizables tanto en el caso de los hidréfitos como de los heldfitos.




CARACTERISTICAS DE COMUNIDADES BIOLOGICAS ASOCIADAS

Cobertura (%) de blooms algales

Cobertura (%) de tapetes
microbianos multiestratificados

Sin vegetacion de
ribera

Porcentaje de vegetacion de

Cobertura arbérea

ribera

Arbustos y hierbas
altas

Hierbas y pasto

Abundancia de avifauna:

[ Inexistente

[ Escasa

[ Abundante

[J Muy abundante

Especies dominantes de
vegetacion de ribera

MUESTREO DE HIDROFITOS EN LAGOS

Informacion general de los puntos de muestreo

N° transecto®

1 2

3

4 5 6 7

10

Punto central del rectangulo (UTM
coord X)

Punto central del rectangulo (UTM
coord Y)

Longitud®

Anchura?

Profundidad méxima de
colonizacién por macréfitos?

" En el caso de lagos con un tamafio superior a las 50 ha, se seleccionaran 20 transectos de muestreo en lugar de 10,
duplicandose para anotarlos esta hoja de campo. Estos transectos se distribuirdn equidistantemente a lo largo del perimetro en el
caso de lagos con una profundidad méaxima superior a 2 m, y a lo largo de los ejes mayor y menor en el caso de lagos con una
profundidad méaxima inferior a los 2 m (véase el apartado 5 de este protocolo).

2 S6lo para lagos profundos.




Cobertura de cada especie de hidréfitos en cadatra  nsecto de muestreo (%) *

Nombre o Cédigo especie® TRANSECTO 1 TRANSECTO 2 TRANSECTO 3 TRANSECTO 4 TRANSECTO 5

Cobertura total de hidréfitos
estimada en campo

"Para cada especie y en cada uno de los 10 transectos, se anotard mediante una X (equivalente a un 10%) el % de cobertura respecto a la superficie del transecto en la columna correspondiente.
Las especies multiestratificadas quedaran superpuestas ocupando la misma columna. Se marcara con una X cada 10 % de cobertura ocupada por la especie. En caso de coberturas menores al
10% se anotara el valor numérico del porcentaje de cobertura ocupado por la especie.

?Para agilizar la realizacion de los muestreos se recomienda llevar una copia de los listados de especies definidos en TAXAGUA y una guia para su correcta identificacién. De las especies que no
sean identificadas en campo se llevara al laboratorio un ejemplar debidamente preparado para su transporte y etiquetado con un cddigo al laboratorio. Dicho cddigo se anotara también en el
espacio donde figuraria el nombre de la especie hasta su posterior identificacion.




Cobertura de cada especie de hidréfitos en cadatra  nsecto de muestreo (%) *

Nombre o Cédigo especie® TRANSECTO 6 TRANSECTO 7 TRANSECTO 8 TRANSECTO 9 TRANSECTO 10

Cobertura total de hidréfitos
estimada en campo

"Para cada especie y en cada uno de los 10 transectos, se anotard mediante una X (equivalente a un 10%) el % de cobertura respecto a la superficie del transecto en la columna correspondiente.
Las especies multiestratificadas quedaran superpuestas ocupando la misma columna. Se marcara con una X cada 10 % de cobertura ocupada por la especie. En caso de coberturas menores al
10% se anotara el valor numérico aproximado del porcentaje de cobertura del taxén.

?Para agilizar la realizacion de los muestreos se recomienda llevar una copia de los listados de especies definidos en TAXAGUA y una guia para su correcta identificacién. De las especies que no
sean identificadas en campo se llevara al laboratorio un ejemplar debidamente preparado para su transporte y etiquetado con un cddigo al laboratorio. Dicho cddigo se anotara también en el
espacio donde figuraria el nombre de la especie hasta su posterior identificacién.




ESPECIES DE HIDROFITOS DE LAS QUE NO SE ESTIMA SU C OBERTURA

Especies identificadas por debajo de 2 m de profund

idad *

Nombre o Cédigo especie?

Presencia de cada especie en la zona més profunda de cada transecto (marcar con una X)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Especies de briéfitos en zonas rocosas
3 - ) Presencia de cada especie en cada transecto (marcar con una X)
Nombre o Cédigo especie
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

' Se trata de especies de hidréfitos que no estan situadas dentro de los transectos de muestreo sino, o bien por debajo de 2 m de
profundidad (profundidad hasta la que se extiende cada uno de los transectos de muestreo), o bien en zonas de sustrato rocoso en las
cercanias de cada uno de los transectos de muestreo

% para agilizar la realizacién de los muestreos se recomienda llevar una copia de los listados de especies definidos en este documento y
una guia para su correcta identificacion. De las especies que no sean identificadas en campo se llevara al laboratorio un ejemplar
debidamente preparado para su transporte y etiquetado con un cddigo al laboratorio. Dicho cédigo se anotara también en el espacio
destinado al nombre de la especie hasta su posterior identificacién.




MUESTREO DE HELOFITOS EN LAGOS

Informacion general de los puntos de muestreo en|  a zona litoral emergida

N° transecto® 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Punto central del rectangulo
(UTM coord X)

Punto central del rectangulo
(UTM coord Y)

COBERTURAS DE ESPECIES DE HELOFITOS?

Cobertura aproximada de cada especie en cada transecto de muestreo (%)

Nombre o Cédigo especie®
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cobertura total heléfitos
estimada en campo

"En lagos de perimetro <1 km, se recorrera el perimetro completo, considerandolo como una Gnica zona de muestreo.
2 También se consideran especies de heléfitos las especies de salicorniar para los tipos 20-23.

® para agilizar la realizacién de los muestreos se recomienda llevar una copia de los listados de especies definidos en este documento y
una guia para su correcta identificacion. De las especies que no sean identificadas en campo se llevara al laboratorio un ejemplar
debidamente preparado para su transporte y etiquetado con un cddigo al laboratorio. Dicho cédigo se anotar4 también en el espacio
destinado al nombre de la especie hasta su posterior identificacién.




ANEXO II: LISTADOS TAXONOMICOS






En este anexo se relacionan las especies, subespecies y variedades caracteristicas de macrdfitos,
tanto de hidrofitos como de heldfitos, para los diferentes tipos de lagos agrupados en funcion de
similitudes en sus caracteristicas ecologicas y su flora acuética. Estos listados deberan ser tenidos
en cuenta en la estimacioén de métricas y agregacion de datos de composicion y coberturas descritas
en este protocolo. Como puede observarse se facilita el codigo asociado a Taxagua de cada una de
las especies contempladas.

Las especies que resultan tolerantes a la eutrofizacion no se consideraran como especies tipicas.
Tampoco se consideraran como tipicas las especies exoticas.

Otras especies autdctonas que puedan aparecer durante las campafas de las redes bioldgicas,
podrian igualmente considerarse como especies caracteristicas de estos tipos, aunque esta
circunstancia debera ser debidamente justificada, ya sea mediante publicaciones cientificas de
acreditado rigor que asi lo atestigiien, o bien mediante justificacion en un informe escrito realizado
por un experto reconocido en macrdéfitos de lagos y humedales de Espafia. En cualquier caso, la
inclusién de nuevos taxones caracteristicos de los diferentes tipos de lagos debera contar con la
validacién de la Subdireccién General de Gestion Integrada del Dominio Publico Hidraulico que es la
unidad encargada de coordinar el tesauro taxondmico para la clasificacion del estado ecoldgico de
las masas de agua continentales.

En las siguientes tablas se especifican las especies mas caracteristicas de cada uno de los grupos
de tipos de lagos que se han considerado, distinguiendo entre hidréfitos y heldfitos (los anfifitos
pueden aparecer vinculados a una u otra categoria, pero se considerardn como especie tipica en
ambas, es decir, como hidréfitos si estdn sumergidos o como helofitos si son emergentes).

Asimismo, en el caso de los tipos salinos (tipos 20-23), se han especificado también las especies
propias de salicorniar, que se desarrollan en las zonas litorales de sistemas lagunares incluidos
dentro de estos tipos. Aunque estas especies no pueden considerarse como heldéfitos en sentido
estricto, se tomaran como tales a efectos de evaluacion de su cobertura.

Tabla 1 - Taxones de macréfitos caracteristicos de lagos y humedales de montafia (tipos 1 a 8)
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Tabla 2 - Taxones de macrofitos caracteristicos de los lagos y lagunas carsticas sobre calizas (tipos 10 a 12)
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Tabla 3 - Taxones de macrofitos caracteristicos del tipo 13 (carstico, calcareo, temporal)
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Tabla 4 - Taxones de macrofitos caracteristicos de los lagos y lagunas carsticas sobre yesos (tipos 14 y 15)
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Tabla 5 - Taxones de macréfitos caracteristicos de lagunas y humedales interiores no salinos (tipos 16 a 19, 24 y 26)
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Tabla 6 - Taxones de macrdfitos caracteristicos de lagunas interiores salinas® (tipos 20-23)
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8 A efectos de evaluacion de la cobertura, las especies propias del salicorniar se asimilaran a los heléfitos.




/163
+ 4 +) 7 [+
s +. %
1 +) $ 8
) ) '
17 & % ("
+
+ 7 %)
; 8+ $ I)%"
$
+ ., +/ .+63 / "
$
$& /o(+"

Tabla 7 - Taxones de macrofitos caracteristicos del tipo 25 (interior en cuenca de sedimentacién de origen fluvial, tipo
llanura de inundacion, mineralizacion alta o muy alta)
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Tabla 8 - Taxones de macrofitos caracteristicos del tipo 27 (interior en cuenca de sedimentacion, asociado a turberas

alcalinas)
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Tabla 9 - Taxones de macrdfitos caracteristicos del tipo 28 (lagunas litorales sin influencia marina)
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Tabla 10 - Taxones de macréfitos caracteristicos de los tipos 29 y 30 (lagunas en complejos dunares)
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Taxones indicadores de eutrofia.

Se trata de taxones que estan asociados de forma inequivoca a elevados niveles de eutrofizacion,
especialmente a elevadas concentraciones de fésforo disuelto. Se pueden encontrar representadas
en los diferentes tipos de lagos, pero no se han incluido como especies tipicas de éstos porque su
presencia se debe fundamentalmente a procesos de eutrofizacion y, por tanto, no deberian ser
relevantes en ellos si estuvieran en buen estado ecoldégico.

En la siguiente relacién de especies se incluyen los codigos de los taxones asociados al Tesauro
taxondmico para la clasificacion del estado ecolégico de las masas de agua continentales
(TAXAGUA).

Algas filamentosas

Diferentes especies de los géneros Cladophora CLAO0O1GENE (en especial Cladophora glomerata
CLAO01GLOO015), Klebsormidium KLEOO1GENE, Mougeotia MOUOO1GENE, Oedogonium
OEDOO1GENE, Spirogyra SPIOO1GENE, Gloeotila GLOOO6GENE, Rhizoclonium RHIO03GENE.
Dentro de estos géneros seria necesario hacer una seleccidon de las especies mas propias de aguas
eutrdficas, pero en tanto dicho estudio no esté disponible se considerara como tales, a efectos de
evaluacion de esta métrica, a las especies pertenecientes a dichos géneros. A estos hay que afadir
el alga laminar Monostroma bullosum MONO022BULO033.

Plantas

Se consideraran como especies caracteristicas de condiciones eutréficas las siguientes:

Tabla 11 - Especies caracteristicas de condiciones eutréficas
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Especies cuyo crecimiento se ve beneficiado por la eutrofizacion

Se incluyen aqui las principales especies autdctonas que experimentan gran desarrollo cuando las
aguas incrementan notablemente su grado de eutrofia, llegando a desplazar al resto de hidréfitos en
esos casos. Sin embargo, éstas pueden vivir también en aguas que inicialmente no tienen elevadas
concentraciones de nutrientes, pero en estos casos la biomasa que producen es mucho menor y no
dominan sobre los demas macrdfitos acuaticos. Por tanto, y para modular estos aspectos, dichas
especies se consideraran como especies tipicas a efectos de evaluacion de la cobertura y de la
rigueza de especies cuando asi se sefiale en los listados de taxones caracteristicos del tipo de lago,
pero cuando su abundancia sea alta (cuando ocupen mas 50 % de cobertura en la zona ocupada por
los hidrofitos), se considerard ademas, su cobertura, a efectos de evaluacion de la métrica “cobertura
de macrdfitos indicadores de condiciones eutréficas”. Se trata de las siguientes especies de plantas
vasculares:



Tabla 12 - Especies cuyo crecimiento se ve beneficiado por la eutrofizacion

% & ' | (

Especies exoticas de macrofitos

En este anexo se relacionan algunas de las especies de macrdfitos exoticos que se han encontrado
en nuestro pais, asi como sus cédigos asociados en el tesauro taxondmico.

Estas especies, agrupadas en hidrofitos y heléfitos son las siguientes:

Tabla 13 - Listado de especies de macrdfitos exdticos

LISTADO DE ESPECIES DE MACROFITOS EXOTICOS

Hidrdéfitos
Azolla filiculoides AZOOO01FIL024
Egeria densa EGEO01DENO012
Eichhornia crassipes EIC001CRA013
Elodea canadensis ELOO03CANO012
Ludwigia grandiflora LUDO01GRA217
Ludwigia repens LUDO01REP020
Myriophyllum heterophyllum MYRO02HETO003
Myriophyllum aquaticum MYR002AQUO035
Pistia stratiotes PISO06STR085
Salvinia natans SALOO9NATO023

Heldfitos
Arundo donax | ARUOO3DONOO1L




