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1.0.- ANTECEDENTES

El presente informe forma parte de los trabajos que se estan llevando a cabo para el desarrollo del
contrato “SERVICIO DE DEPURACION DE LIXIVIADOS PROCEDENTES DE LAS OBRAS Y
VERTEDEROS DE BAILIN Y SARDAS” por parte de Sarga. De esta forma se da continuidad al
estudio iniciado en el afio 2009 sobre el estado ecoldgico del rio Gallego en el tramo afectado por el

vertedero de Bailin.

1.1. OBJETIVOS Y ALCANCE

Con objeto de establecer el estado de los cauces y en particular la incidencia de Bailin sobre la flora

y fauna fluvial, el presente afio 2014, se han realizado las siguientes actuaciones:

» En cada estacion de muestreo, se han descrito las caracteristicas hidromorfoldgicas y el estado de

las riberas.

» Se ha valorado el estado de las poblaciones piscicolas, tanto en nimero de especies, abundancia

biomasa, distribucién de edades, estado sanitario, etc.

* Se han realizado necropsias en peces para valorar bioacumulacion de lindano, pesticidas, metales

pesados u otros toxicos.

» Se han realizado determinaciones adicionales como Flora acuatica (macrdfitos),
Macroinvertebrados benténicos, Calidad del Bosque de Ribera (QBR) y Habitat Fluvial (IHF) que

completan la informacidn relativa al estado ecolégico.
 Se han realizado muestreo de aguas y lodos.

El alcance del estudio comprende 8 estaciones de muestreo para la pesca y estudio de
poblaciones piscicolas, flora acuatica y macroinvertebrados, y 7 estaciones para el muestreo de

lodos y aguas en embalses, las cuales se detallan a continuacion.
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Tabla. 1.1.- Codificacién y coordenadas UTM (datum WGS84) de cada una de las estaciones de
muestreo para el estado ecoldgico en el rio Géallego y sus afluentes.
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Imagen 1.1. - Localizacién cada una de las estaciones de muestreo

para el estado ecoldgico en el rio Gallego y sus afluentes.




Tabla. 1.2.- Codificacién y coordenadas UTM (datum WGS84) de cada una de las estaciones de
muestreo para los EMBALSES.

Imagen 1.2. - Localizacién cada una de las estaciones de muestreo
para el estado ecoldgico en el rio Gallego y sus afluentes. Embalses.




1.2. TECNICOS PARTICIPANTES Y FECHAS CAMPANAS

Los técnicos que han participado en los trabajos de determinacion del estado ecoldgico de los

cauces, ha sido el siguiente:
TECNOAMBIENTE:
Macrofitos. Redactores del documento y trabajos de campo:

Xavier Xumpsi
Carlota Curriu

La campafa de macrdfitos se llevo a cabo durante el mes de octubre de 2014.

SARGA:

Macroinvertebrados:

Eva Elbaile Périz. Trabajo de campo. ldentificacion macroinvertebrados. Tratamiento de datos y
redaccion del documento.

Sescun Castan Escribano. Trabajo de campo.

Indices QBR e IHF (toma de datos)
Eva Elbaile Périz. Trabajo de campo. Tratamiento de datos y redaccion del documento.
Sescun Castan Escribano. Trabajo de campo
La campafia de macroinvertebrados, QBR e IHF, se llevd a cabo durante los dias 21 y 22 de
octubre de 2014.

Pesca eléctrica y estudio ictiofauna:

* Ictiofauna (peces): Servicio Caza, Pesca y Medio Acuético de la Direccidn General Conservacion

del Medio Natural del Gobierno de Aragon.
* Peces (captura de muestras):
SARGA

Ester Ginés. Trabajo de campo. Redaccién del informe.
Carlos Salinas. Trabajo de campo.

Javier Martinez. Trabajo de campo.

Javier Sanz. Trabajo de campo.

Angel Pintado. Trabajo de campo.

Marcos Fuertes. Trabajo de campo.

Roberto Duaso. Trabajo de campo.

La campanfa de ictiofauna se llevé a cabo durante los dias 8 y 18 de octubre de 2014.




Muestreo lodos y aguas en los embalses:

Pedro Grasa

Fernando Pardo

La campafia de muestreo de lodos y aguas en los embalses se llevé a cabo durante los dias 8, 9y
10 de octubre de 2014.

Analiticas muestras de lodos y aguas en los embalses, cauces y muestras de peces:
IPROMA LABORATORIOS Y ASESORIA

Salomé Ballester Nabot. Direccion Técnica

Estibaliz Lecertia Corres. Validacién de ensayos.




2.0.- DETERMINACION DE CAUDALES

Durante los afios anteriores, las medidas de caudales se realizaron mediante aforos directos con
molinete con la frecuencia establecida en el PPTT. Para ello se determiné en cada punto, una
seccién que fuera representativa del tramo fluvial a analizar. Es preferible escoger un segmento de
rio rectilineo donde la profundidad, la anchura, la velocidad y la pendiente sean el maximo de
uniformes. Es imprescindible que por la seccion seleccionada pase todo el caudal del rio, y que
haya el minimo de turbulencias. Inicialmente, se procedidé a la limpieza y acondicionamiento de la

seccidn a aforar, con el fin de realizar las medidas de caudal con la mayor fiabilidad posible.
Posteriormente, se llevaron a cabo los trabajos siguiendo el siguiente protocolo:

Con tal de determinar el caudal se debe medir la velocidad del agua y el area de la seccion.
Cada seccion escogida se dividié en subsecciones (Figura 1.1), y en cada una de ellas se
midio la velocidad del agua, aproximadamente a 1/3 de la distancia entre el fondo y la
superficie, y se midié también la profundidad.

En funcion de la anchura, se determin6 en nimero de verticales de medida de velocidades.
La distancia méaxima entre cada vertical mas cercana a cada uno de los méargenes fue del
orden de 20 cm y el distanciamiento entre cualquier vertical consecutiva fue en todos los
casos de 1 metro, excepto en la estacion P6 en la cual no se pudo medir caudales a causa
de la fuerte corriente.

Con tal de calcular el caudal del agua que pasa por la seccién se sumaron los caudales en
cada subseccion:

Caudal en una subseccion: Qi= vi Ai
Caudal total: QT= Qi
donde vi es la velocidad del agua en la subseccion y Ai es el area de la subseccién.

También:




Figura 1.1 -Esquema de la seccion de un rio con las subsecciones donde se medira la velocidad y la profundidad.

En el presente afio, debido a las altas oscilaciones diarias de los caudales durante los periodos de
muestreo, se decidié utilizar como referencia para este estudio los caudales diarios que son
registrados por la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE) en el sistema SAIH (Sistema
Automatico de Informacién Hidrolégica). Se ha elegido la estacion de aforo mas representativa la
estacion de aforo 9319 (cadigo SAIH: A-319 ) en el rio Gallego entre la depuradora de Sabifianigo y
la desembocadura del barranco Bailin, situada a 727 metros de altitud (coordenadas UTM X:
715954, Y: 4707736, ED50, H30). En la gréfica 1.1 se han representado los caudales medios
diarios (obtenidos desde de los datos quinceminutales) durante el mes de octubre de 2014. En gris
se han sefalado las fechas en las que se han realizado los muestreos de flora y fauna (macrofitos,
macroinvertebrados, ictiofauna) y en rallado las fechas de los muestreo de lodos y aguas (grafica
1.1).
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Grafica 1.1.- Valores obtenidos de los caudales durante la campafa de 2014.Caudal medio diario del rio Gallego aguas abajo de
Sabifianigo durante el mes de octubre de 2014 (estacién de aforo: 9319 rio Gallego) en Sabifianigo (Fuente: CHE).




La evolucién de los datos de caudales desde 2009 hasta 2013 se puede ver en la gréfica 1.2. Las
importantes oscilaciones que se observan en algunos puntos se deben principalmente a la

liberacion y retencion de agua proveniente de la central hidroeléctrica situada aguas arriba.

Grafica 1.2. - Evolucién de los caudales por estacion, en afios anteriores (camparfias 2009-2013).




3.0.- DETERMINACION DEL ESTADO ECOLOGICO
3.1 MACROFITOS

3.1.1. INTRODUCCION

Se consideran macroéfitos aquellos organismos vegetales acuaticos visibles y faciimente
identificables a simple vista, asi como aquellos que hacen formaciones que también lo son. Por lo
tanto, bajo el nombre de macrofito se incluye un grupo funcional de vegetales muy heterogéneo
desde el punto de vista sistematico y evolutivo. En este caso, la flora que se tendra en cuenta para
evaluar la calidad biolégica incluye algas macroscopicas (o formaciones algales visibles a simple
vista), bridfitos (musgos y hepaticas), pteridofitos (helechos) y fanerégamas (excepto los heldfitos

sin hojas asimiladoras sumergidas).

Dentro de la diversidad de organismos que componen la flora de los rios, los macrofitos son una
parte importante, tanto en términos de biomasa como en funciones desarrolladas dentro del
ecosistema. Debido a la informacion que aporta su presencia y abundancia respecto al estado
ecolégico a medio y largo plazo, de los sistemas fluviales, la Directiva Marco del Agua (Comision
Europea, 2000) aconseja su uso como bioindicadores, ya que su ausencia en lugares que de forma
natural sean propicios para su desarrollo puede indicar alteraciones antropogénicas de tipo

hidromorfoldgico o fisicoquimico.

En este ambito, los macréfitos se consideran Utiles para la deteccidn y seguimiento de las presiones
fisicoquimicas que produzcan reduccién de la transparencia del agua, variacién de la mineralizacion
y eutrofia. También son sensibles a las presiones hidromorfolégicas que produzcan variaciéon del

régimen de caudal, continuidad del rio y caracteristicas morfolégicas de los lechos.

En base a todo lo descrito, se analizard la presencia y cobertura de los diferentes taxones presentes
en los puntos muestreados durante la presente campafia de seguimiento (otofio 2014),
correspondiente con las fechas 21 y 22 de octubre de 2014, relacionando los datos obtenidos con la
calidad de las aguas corrientes de las estaciones estudiadas. Para ello, se cumplimentaran los

siguientes indices de vegetacién acuética macrofita:
IM: indice de Macrofitos (Suéarez et al, 2005).
IVAM: indice de Vegetacién Acuatica (Moreno et al, 2006).

Formalmente, el término macréfito incluye a faner6gamas, briofitos, pteridéfitos y algas
macroscopicas, como los caroéfitos, aunque para el objeto de este trabajo se han considerado
igualmente algunas microalgas que forman agregados visibles a simple vista, dado que para el

desarrollo de ambos indices es necesaria su incorporacion.




3.1.2.

Se han muestreado 8 estaciones ; 5 correspondientes al rio Gallego, 2 en el Aurin y 1 en el Basa.
El protocolo de muestreo se ha basado en procedimientos internacionales estandarizados y
siguiendo las directrices emanadas de la metodologia STAR (Saprophyte Guidance), definiéndose
en cada estacion un tramo de 100 m longitudinales del rio representativo de las condiciones
generales para la descripcion de las comunidades vegetales fluviales, recogiéndose la informacion
necesaria para los indices de aplicacion y al menos informacion relativa a composicion taxondmica
mediante el listado taxonémico correspondiente (a nivel de especie 0 género) y sobre la abundancia
(porcentaje de cobertura sobre el tramo estudiado).

En cada estacion, se tomaron fotografias y se localizé cada una de ellas mediante GPS portatil. Los
tramos escogidos, dentro de los puntos de muestreo seleccionados, incluyeron el mayor nimero de
hébitats posibles (diferentes caudales, intensidades de luz, tipos de sustrato, etc.). Todos los tramos
han sido vadeables, de modo que se han realizado muestreos en zig-zag de un lado al otro de la

ribera, con una longitud total aproximada de 100 metros muestreados.

Se han identificado en campo el mayor nimero de taxones posibles, anotando en cada estadillo

especifico el porcentaje de cobertura sobre el cauce asociado a cada grupo presente.

Se ha tomado una muestra de los taxones no reconocidos para su posterior identificacion en
laboratorio, con ayuda de lupa y microscopio Optico. Para la obtencién de las muestras de pécton,
se han realizado raspados con espéatula sobre las piedras de zonas redfilas, ramas, troncos y raices
de los margenes. En cuanto al plécon, se extrajo con la mano y con la ayuda de una navaja, en el

caso de especies con mayor fijacion al sustrato.

Las muestras recogidas se introdujeron en botes plasticos rotulados y se fijaron de forma

permanente con formol al 4%.

3.1.2.1. IM: indice de Macrdfitos

Se trata de un indice aditivo que tiene en cuenta el valor indicador de los taxones, grupos o
formaciones, la diversidad funcional-morfolégica de los macrofitos, en el sentido de la ocupacién y
organizacion del espacio fluvial, y su abundancia, por lo que hay que recoger informacion
semicuantitativa de la cobertura de cada uno de los grupos (<5%; 5-50% y >50%). El valor indicador

asignado es, por tanto, una ponderacién de toda la informacién recogida.

El valor final del indice se obtiene del sumatorio de los valores asignados a cobertura de cada
taxén, previamente ponderados por su valor indicador. Para aplicar el indice se consideran
principalmente a los hidréfitos en el sentido de Font i Quer (1985), evitando a los held6fitos aunque,

alguno de ellos en su fase incipiente, que puede ser sumergida, si esta incluido.




donde: punti es la puntuacion de cada taxén en funcion de su cobertura.
Se establecen 5 clases de calidad, correspondientes con las cinco recomendadas por la Directiva

Marco del Agua (Comisién Europea, 2000).

Tabla. 1.4.- Clases de Calidad segun el indice IM.

CALIDAD SEGUN IM

Clase Rango puntuacion IM Nivel Representacion
I > 30 Muy bueno
I 21-30 Bueno VERDE
1] 13-20 Aceptable (Moderado)
v 5-12 Malo
vV <5 Muy malo ROJO

3.1.2.2. IVAM: indice de Vegetacién Acuatica

Este indice se basa en la tolerancia de los taxones a las perturbaciones del medio, en su valor
indicador y en la abundancia (<5%, 5-50%, y >50%). Tiene resolucién taxondémica de género (IVAM
G), a excepcion de los bridfitos y asigna a cada grupo un valor de tolerancia y un valor indicador.
Estos valores han sido calculados en base a la respuesta de cada taxén a diferentes
concentraciones de amonio y fosfatos disueltos. Siendo éste, un indice de evaluacion del estado

trofico de la vegetacion acuatica fluvial, con mejor respuesta frente a la eutrofizacion que el anterior.

Tal y como sucede con el IM, considera tanto macréfitos como micréfitos, incluyendo bridfitos,
pteriddfitos, algas y faner6gamas, siempre y cuando constituyan formas de vida macroscopicas

visibles a simple vista.

El valor final del indice IVAM se obtiene de aplicar la siguiente férmula:




donde;:
vii: valor indicador del taxén

ci: valor de cobertura del taxén y, que toma los valores 1 para cobertura inferior al 5%, 2 cobertura
entre el 5y el 50% y 3 para cobertura superior al 50%.

vti: valor de tolerancia del taxén

Establece 5 niveles de estado tréfico, asignando valores de tolerancia para cada nivel. Los mayores
corresponden a géneros sensibles a la contaminacion (aguas oligotréficas) y los menores a taxones
propios de aguas contaminadas (eutréficas). Paralelamente, cada taxdn se asocia a un valor
indicador que representa su amplitud tréfica o eucaricidad (mayor cuanto mas estrecho sea el rango
de las condiciones tréficas).

Tabla. 1.5.- Clases de Calidad segun el indice IVAM.

CALIDAD SEGUN IVAM
Clase | Rango puntuacién IVAM Nivel Representacion

Taxones grupo | - I

I Muy bueno
>5.7
Taxones grupo | - Il VERDE
I Bueno
45-57
Taxones grupo Il - IV
1] Moderado
32-44
Taxones grupo IV
\% Deficiente

2-31

\Y; Solo heterétrofo < 2 Malo (sin vegetacion acuatic ROJO




3.1.3. RESULTADOS

Lo primero a destacar es la correlacion en cuanto a resultados de ambos indices aplicados. Cabe
destacar, que los resultados obtenidos para los diferentes indices pueden variar dependiendo del
caudal, climatologia y otros factores que pueden actuar sobre el cauce de forma sinérgica, siendo

muy dificil encontrar una causa concreta.

A continuacién se indica en forma de tabla la presencia de los taxones encontrados en funcion del

punto de muestreo.

Tabla. 1.6.- Macrdfitos hallados en cada uno de los puntos de muestreo.

En los siguientes gréficos se pueden observar el nimero de taxones y los grupos a los que

pertenecen, asi como el porcentaje que representan en cada estacion”




Gréfico 1.3- Total de taxones de macroéfitos encontrados en cada estacion, para todos los puntos muestreados en octubre de 2014.
En la izquierda se han agrupado las estaciones correspondientes al eje del rio Gallego desde mas arriba hacia aguas abajo, en el
centro las correspondientes al Aurin y en la derecha se observa el punto ubicado en el rio Basa.

Gréfico 1.4.- Taxones de macrdfitos presentes por grupo y estacién para todos los puntos muestreados en octubre de 2014. En la
izquierda se han agrupado las estaciones correspondientes al eje del rio Gallego desde mas arriba hacia aguas abajo, en el centro
las correspondientes al Aurin y en la derecha se observa el punto ubicado en el rio Basa.




Grafico 1.5.- Abundancia de cada uno de los grupos de macrdfitos hallados en las estaciones muestreadas en octubre de 2014.

A continuacion se muestran los resultados de los indices de calidad en cada una de las estaciones

de muestreo.




Tabla. 1.7.- Valores obtenidos para los indices IM e IVAM en cada uno de los puntos de muestreo y clase de calidad de cada uno
de ellos en octubre de 2014.

Para poder valorar correctamente la evolucién interanual de la calidad del rio en funcién de las
poblaciones macrofiticas, debemos correlacionar los resultados obtenidos este afio con los que
tenemos de afios anteriores. Por eso adjuntamos las siguientes tablas con los valores

correlacionados y su equivalente grafica.

Tabla 1.8.- Evolucion de los valores para los indices IM e IVAM segun punto de muestreo en el periodo 2009-2014. Se separan los
puntos situados en el rio Géllego, en el rio Basa y en el rio Aurin.
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Grafico 1.6 .- Evolucion de los valores para los indices IM e IVAM segun punto de muestreo en el eje del rio Géllego en el periodo
2009-2014.




Grafico 1.7.- Evolucion de los valores para los indices IM e IVAM segln punto de muestreo en el eje del rio Aurin en el periodo
2009-2014.

Grafico 1.8.- Evolucion de los valores para los indices IM e IVAM segln punto de muestreo en el eje del rio Basa en el periodo
2009-2014.

Antes de discutir los resultados obtenidos se debe hacer mencién que los indices son sensibles a
cambios de caudal, temperaturas, y otras variables que actdan de forma sinérgica en el medio, cosa
gue hace que los resultados obtenidos puedan ser muy diferentes si se volviera a realizar el estudio
poco tiempo después si hubieran cambiado las condiciones meteorolégicas y por ende las del
medio fluvial. Seguidamente se pasa a discutir los resultados obtenidos de forma individual para
cada estacion de muestreo.




Eje del rio Gallego

P8: Rio Gallego. Aguas arriba del puente de Olivan

Los macrdfitos presentes en la zona muestreada han dado como resultado una calidad Buena con

el indice IM y Muy Buena con el indice IVAM.

Se encontraron 9 grupos taxonémicos en la zona; el de las cianoficeas (con los géneros Rivularia
sp., Oscillatoria sp. y Phormidium sp.), heterokontéfitos (diatomeas), briéfitos (musgos), clordfitos
(Chaetophora sp. y Microspora sp.) y Fanerégamas (Scirpus). Todos los grupos hallados han
presentado una cobertura menor del 5%. La conformacién del propio rio y estructuras artificiales

como la escollera de uno de los margenes evitan una presencia importante de heldfitos.

Para el punto 8 con el IM se recibieron las categorias de Mala durante el 2009 y 2010 y Moderada
en 2011 y 2012. En 2013 la calidad fue muy buena y en 2014 el indice se encuentra dentro del
rango de calidad buena. Con el IVAM, la categoria encontrada mayoritariamente ha sido siempre de
moderada, a excepcion del 2011 en que hubo una mejoria siendo de Buena y en 2013 y 2014 con

una calidad muy buena.

P3: Rio Gallego. Entre la depuradora de Sabifianigo vy la desembocadura de Bco. Bailin

Atendiendo a los resultados logrados con el IM, este tramo se encuadraria en la categoria de

Buena. Mientras que si se aplica el IVAM, el nivel obtenido es de calidad Moderada.

La evolucion del punto en los Ultimos 5 afios muestra que este punto, pese a tener una categoria de
moderada (IM) y moderada (IVAM) en el 2009, baj6 su catalogacion a mala (IM) y deficiente (IVAM)
en el 2010 retomando la misma catalogacién del 2009 en el 2011, aunque con puntuacién menor.

Para el muestreo realizado en 2012, la calidad se mantuvo en el orden del 2010.

Esto puede deberse al diferente régimen de caudales del punto y a las diferentes fechas de
muestreo que pueden hacer que oscilen mucho las valoraciones del indice. En 2013 la calidad
aumentd con ambos indices y se encuentran los mayores valores de todo el seguimiento. En 2014

las clases de calidad se han mantenido aunque las puntuaciones son ligeramente menores.

Aln asi, en este punto destaca el alto nimero de heléfitos presentes respecto al resto de

estaciones de muestreo.

P4: Rio Gallego. Aguas abajo de la desembocadura de Bco. de la Avena

Este punto muestra unos niveles de calidad Buena (para ambos indices: IM e IVAM). Globalmente,
la comunidad macrdfita de este tramo presenta briéfitos de modo abundante. Cabe decir que los
bridfitos se concentran en raices y rocas de los margenes, siendo algunas especies terrestres de

zonas humedas y sombrias. Ademas de los briéfitos se encontraron varias especies de clordfitos.




Ninguno de los grupos es especialmente abundante, siendo la cobertura de los mismos bastante
baja debido a que la zona es muy sombreada ya que topa directamente con el bosque, y a que el
canal del rio guarda poco espacio habitable por heléfitos y a la fuerte corriente que puede llegar a
llevar el tramo, la vegetacion de ribera se centra en algunos arboles de ribera (géneros Salix y

Populus) y plantas anuales y/o de porte pequefio en zonas puntuales de acumulacion de sedimento.

Segun el indice IM este punto mostré una valoracion de Moderada (2009-2010) y en los ultimos
afios ha incrementado a Buena (2011 a 2014). Para el indice IVAM en 2009, 2011 y 2013 la
catalogacién es de Buena mientras que en 2010 y 2012 obtuvo una calidad Moderada. Esta bajada
de catalogacién se achaca a las diferencias de caudal existentes en la zona. En 2014 la calidad

hallada es buena.

P5: Rio Géllego. Aguas abajo del puente medieval (antes del Hostal de Ipiés), en el brazo de la

margen derecha

Se obtiene una categoria de calidad Buena (para el IM) y Muy Buena (para el IVAM) a este tramo
del rio Gallego. La corriente y el caudal de la zona no lo habilitan para una importante presencia de

macrofitos.

Segun el indice IM este punto siempre ha mostrado una valoracion de Bueno (2009, 2013 y 2014) y
Muy Bueno (2010 a 2012). Para el indice IVAM en 2009, 2011 y 2012 la catalogacién es de Buena
mientras que en 2010, 2013 y 2014 obtiene la de Muy Buena.

P7: Rio Gallego. Aguas arriba de la central hidroeléctrica de Javierrelatre, entre el badén en el rio y

la cola del embalse de la central de Anzéanigo, en el brazo de la margen derecha

Se obtiene una categoria de calidad Muy Buena (para el IM) y Moderada (para el IVAM) en este

tramo del rio Gallego. Este afio se han hallado los menores valores de todo el seguimiento.

Se trata del tramo con mayor diversidad de todos los analizados, con 10 taxones presentes, con
presencia de fanerégamas enraizadas como Potamogeton nodosus y Zannichellia sp.. Esto se
puede deber a varios factores, el primero ser la cola de un pantano y el segundo al badén que cruza
el rio hace que las aguas pierdan velocidad. Por este motivo se nota un cambio muy drastico en las
comunidades de antes y después del propio badén, dominando las fanerégamas antes del badén,
las aguas son mas remansadas creandose un habitat con ciertas caracteristicas leniticas, y los
clordéfitos después del mismo, donde las aguas fluyen con mayor rapidez. A nivel global la cobertura
también aumenta mucho en este punto y de toda ella, mas de la mitad se corresponde con las
fanerdgamas. La zona también crea el habitat necesario para un amplio desarrollo de los heldfitos,

ademas de un cierto bosque de ribera que cuenta con especies de los géneros Populus y Salix.




En este punto 7 la evolucidn para el IM muestra valores estables de calidad siendo ésta siempre
Muy Buena. Para el IVAM sucede algo parecido con la diferencia de que la catalogacién del punto

es Buena, a excepcion del presente afio 2014, en que la calidad ha descendido a Moderada.
Eje del rio Aurin

P9: Rio Aurin. Aguas abajo de la presa de sdélidos Isin

Para este tramo se obtienen niveles de calidad Muy buena para el IM y de Buena para el IVAM.

En cuanto a diversidad taxonémica este tramo se encuentra con una diversidad alta con 8 taxones.
La cobertura esta dominada por los géneros Spirogyra y Cladophora aunque hay presencia de
ciandfitos como Rivularia sp. y Scytonema sp. y cloréfitos como el Cladophora sp. y Spirogyra sp.

La vegetacidn de ribera se encuentra dominada por ejemplares de Scirpus holoschoenus y Salix sp.

En el presente punto, para el IM se muestran valores muy similares en el 2009 y 2010 (calidad
buena), incrementandose la puntuacién en el 2011 hasta 2014 (calidad Muy Buena). Para el IVAM
se dan catalogaciones similares, siendo la calidad Buena, con excepcion del afio 2010 que muestra

valores un poco mas elevados alcanzando la catalogacién de Muy Buena.

P1: Desembocadura del Aurin en el rio Géallego

En cuanto a macrdfitos, se observan buenos resultados en este Ultimo tramo del rio Aurin, justo en
su union con el Géllego. Se dispone de 9 taxones y se alcanzan unos niveles de calidad Bueno

(para el IM) y Moderado (para el IVAM).

Viendo la evolucion que ha seguido el tramo para estos dos indices las valoraciones muestran una

calidad estable segln el indice IM, mientras que hay un empeoramiento segun el IVAM.

Rio Basa
P10: Rio Basa. Aguas arriba de las naves de ganado (2700 m aguas arriba de la desembocadura)

Pese a que ocularmente parece una zona bastante baldia y degradada ambos indices (IM e IVAM)
la catalogan con calidad Buena. Aunque de forma muy escasa Yy localizada encontramos hasta 7
taxones de macrdfitos. El tramo carece de vegetacion de ribera salvo la presencia de algunos pies
de Salix sp diseminados y unos pequefios macizos de carrizo (Scirpus holoschoenus) en la orilla del

rio.

Por lo que respecta al IM, en el 2009 y 2010 se detectaron valores con la catalogacién de Mala,
incrementando 2 niveles en el 2011 hasta la de Buena. Paradojalmente segun el IVAM se obtenian

valores de Muy Buena (2009 y 2010) y en 2011 disminuy6 hasta los de Buena.




En 2013 se obtuvo una calidad similar a los afios 2009 y 2010 y en 2014 la calidad aumenta segun

el IM pero disminuye segun el IVAM.

Antes de sacar conclusiones cabe mencionar nuevamente que ninguno de los indices aplicados (IM
e IVAM) esta orientado hacia los rios de esta zona, incluso se han localizado varias especies que
no figuraban en las tablas, motivo por el cual conviene tomar precaucion con los rangos de calidad

obtenidos.

Ademas, influye mucho en la valoracion final del indice el momento en que se realiza el muestreo,
puesto que las condiciones meteoroldgicas y la estacion del afio actlan directamente sobre la
cantidad de agua del rio, y por tanto hacen que las especies se distribuyan de diferente manera o
incluso, algunas como por ejemplo las planta del género Potamogeton que hayan empezado su
periodo de senectud en octubre, en noviembre pueden empezar a perder buena parte de sus tallos

para pasar el invierno como bulbo y ser practicamente indetectables.

Las diferencias halladas en cuanto a resultados de los diferentes indices aplicados a lo largo de
este estudio se deben a diferentes sensibilidades respecto a los distintos factores ambientales
influyentes en cada zona, asi como el hecho de que algunas especies, debido a su escasez puedan

haber pasado inadvertidas durante los muestreos.

Como valoracién global, los tramos analizados en esta campafia, poseen una calidad general entre
Buena y Muy Buena para ambos indices (IM e IVAM) con excepcién de los puntos P3, P7 y P1 que

obtienen una calidad Moderada Unicamente con el indice IVAM.

3.1.4. CONCLUSIONES IM, IVAM.

1. Lacomunidad con mas taxones se encuentra en el punto situado en Javierrelatre (P7).

2. Los valores de calidad mas elevados se hallan en el punto P7 segun el IM y en el P8 segun
el IVAM.
Se observa una ligera disminucion de los indices respecto el afio anterior (2013).

La valoracion en cada punto de muestreo es la siguiente:

a. Rio Gallego

Punto 8: La calidad ecolégica de este punto es buena-muy buena. Las fluctuaciones de
caudal en este punto son significativas; por este motivo los indices muestran resultados
variables. En general, se ha detectado una riqgueza taxonémica alta a causa de una elevada
heterogeneidad de biotopo.

Punto 3: La calidad de este punto es moderada-buena, aunque todos los taxones hallados

presentan tolerancia a las perturbaciones.




En este punto (P3) existe un impacto ecolégico exclusivamente sobre el medio acuatico de
forma continua (recepcion de las aguas provenientes de la EDAR de Sabifianigo).

Punto 4: La calidad de este punto es buena. Aunque muestra un excelente bosque de
ribera, la proximidad geografica al punto anterior hace que las aguas aln muestren indicios
de contaminacion.

Punto 5: Los valores de los indices analizados muestran unos resultados éptimos.

Punto 7: Los diferentes resultados obtenidos con los distintos indices muestran que la zona
goza de una buena calidad ecoldgica. Concretamente, esta zona obtiene una buena
puntuaciéon con el indice IM, en parte por la elevada diversidad de habitats que presenta,

pero soélo calidad aceptable con el indice IVAM.

b. Rio Aurin

Punto 9: En este punto de referencia del rio Aurin, la calidad de las aguas se

optima (buena-muy buena) con los indices bioldgicos calculados.
Punto 1: La calidad en este punto es moderada-buena por las caracteristicas intrinsecas de

la propia zona (abundancia de roca madre en el sustrato).

c. Rio Basa

Punto 10: En este punto los diferentes indices muestran una calidad de las aguas buena, a

pesar de ser una zona antropizada (granjas).




3.1.5. ANEXO FOTOGRAFICO
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3.2. MACROINVERTEBRADOS

3.1.2. INDICE IBMWP

El objetivo de este estudio es iniciar un programa de seguimiento de la calidad de las aguas de los
principales cursos fluviales del rio Gallego (vertedero de Sardas y Bailin) mediante el estudio de la
comunidad de macroinvertebrados acuéticos bentonicos.

El alcance del estudio comprende un total de 8 estaciones de muestreo para la toma de muestras
en el rio de macroinvertebrados, las cuales se detallan a continuacién

Tabla. 1.9.- Codificacion y coordenadas UTM (datum WGS84) de cada una de las estaciones de
muestreo para el estado ecoldgico en el rio Gallego y sus afluentes.
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Imagen 1.3. - Localizacion cada una de las estaciones de muestreo
para el estado ecoldgico en el rio Gallego y sus afluentes.

Para realizar la evaluacion de la calidad de las aguas se va a seguir la metodologia establecida por
Alba-Tercedor et al. en 2002, mediante el calculo del indice IBMWP. Este indice es una reciente
adaptacion del anterior indice denominado BMWP" (Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega, 1988)
desarrollado especificamente para la evaluacion de la calidad de las aguas en los rios ibéricos.
Entre sus adaptaciones se incorporan algunas recientes actualizaciones taxondmicas y la

modificacion de alguna de las puntuaciones de las familias de macroinvertebrados.

1.1.2.1. Metodologia

La época de muestreo en la que se realiz6 la toma de muestras en campo fue en otofio, los dias 22
y 23 de octubre de 2014, dos personas cada dia. Se muestrearon 8 tramos en total; cada uno de los

tramos prospectados tuvo una longitud aproximada de 100 m.

Para la obtencién de las muestras de macroinvertebrados se utilizé6 un salabre (sacadera grande
con mango telescdpico) de boca plana y ovalada, bolsa de recogida de de 0.5 m de longitud; con
una luz de malla de 500 m, que permite la recoleccibn de practicamente todos los
macroinvertebrados, a excepcion de los estadios mas pequefios. También se utilizo una sacadera
de mano de metal de boca plana y cuadrada, de luz de malla de entre 0,5 m, y 1 cm, para las

zonas mas dificiles.




Imagen. 1.4. - Salabre con red y mango telescopico.

Trabajo en campo

El muestreo que se llevd a cabo fue de tipo semi-cuantitativo. Para ello, se tomaron muestras de los
macroinvertebrados de todos los habitats presentes en cada tramo de 100 m de rio (longitud
minima recomendada en rios no muy grandes) a razén de 30 veces la anchura total del lecho. En
primer lugar, se realizd una inspeccién visual del tramo, para identificar el nimero de habitat que

presentara el tramo, para proceder a la recogida selectiva de los macroinvertebrados por habitat.

Se consideran macroinvertebrados bentdnicos a aquellos organismos invertebrados que desarrollan
alguna fase de su ciclo vital en el medio acuatico, y cuyo tamafio es superior a los 2 mm. Abarca

insectos, moluscos, crustaceos, turbelarios y anélidos principalmente.
Matcalfe (1989) enumera las principales razones para su uso como indicadores bioldgicos:

- Sensibilidad y rapidez en la reaccidon ante distintos contaminantes con una amplia

gradacion en la respuesta frente a un variado espectro de clases y grados de estrés.

- Ubicuidad, abundancia y facilidad de muestreo. Tamafio adecuado para su

determinacioén en laboratorio.

- Caracter relativamente sedentario, reflejando las condiciones locales de un tramo fluvial.

- Fases del ciclo de vida suficientemente largas como para ofrecer un registro de la

calidad medioambiental.

- Gran diversidad de grupos faunisticos con numerosas especies, entre las cuales

siempre habra alguna que reaccione ante un cambio ambiental.

En su aplicacibn es muy importante seleccionar un tramo de rio que tenga todos los tipos de
sustrato posibles (zonas con corriente fuerte, zonas con vegetacion acuatica emergida y sumergida,

arena, grava, barro, etc.) para poder obtener la maxima biodiversidad.




La mayor representatividad y diversidad de la muestra analizada aumenta el poder discriminante del
indice. Los organismos hallados se identifican, como minimo, hasta la categoria de familia, y se

asigna a cada grupo familiar una puntuacion determinada por el indice.

Una primera inspeccién visual es muy util para la recogida de aquellos macroinvertebrados que
viven en la superficie y que dificilmente pueden capturarse con la red, como los pertenecientes a las

familias Gyrinidae o Gerridae.

Se recomienda muestrear las zonas mas centrales del cauce y los margenes de mas de 0,2m de
profundidad. A continuacion, se procedié a muestrear en profundidad los distintos habitats. El
protocolo que se aplicé para el muestreo de organismos bentdnicos es una adaptacion del método
GUADALMED".

En la zona redfila, se colocé la red a contracorriente removiendo enérgicamente, con el pie o la
mano, el sustrato situado aguas arriba de modo que todo el material removido fuera arrastrado por
la corriente al interior del salabre. Es importante hacer un peinado exhaustivo de la zona lética (con
el método “kicking”: caminando contracorriente y removiendo el substrato con los pies (mano o pié

en funcién de la accesibilidad). EI material flotante (microfauna) queda contenido en el salabre.

Este procedimiento se repite en las zonas mas profundas (poza), en las tablas, con corriente y
rapidos, entre la vegetacion sumergida y raices y plantas emergentes, troncos flotantes, ramas, bajo
piedras, etc...y asi sucesivamente en todos los ambientes. En caso de encontrarse rocas de mayor
tamafio se trasladd la piedra a la orilla y se lavé con el frasco lavador para arrastrar todos los
organismos sobre una bandeja plastica. Es importante obtener una muestra con el minimo

contenido de restos organicos e inorganicos al laboratorio.

En cada uno de los ambientes del mismo punto se utilizé un bote por muestra (plastico de boca
ancha y 500 mm de volumen), correctamente identificado con numeros sucesivos, P1.1, P1.2,
P1.3... asi en funcién del numero de muestra. Los ejemplares capturados fueron guardados y
conservados en botes con alcohol al 70%, convenientemente etiquetados (rotulador indeleble en
plastico y etiqueta adhesiva con Iapiz) y se trasladaron al laboratorio para su identificacién posterior

(hasta el nivel de Familia), y bajo lupa binocular.

Ademas de la identificacion en laboratorio, cuando fue posible en campo también se podrecié a la
identificacion “in sittu” de las familias mas abundantes y comunes, con la ayuda de una guia de
campo (Clave dicotomica para la identificacion de Macroinvertebrados de la Cuenca del Ebro,
Confederacion Hidrogréfica del Ebro, 2011) y una guia de bolsillo de macroinvertebrados
(Confederacién Hidrografica del Ebro, 2009).

! prat, N.; Munné, A.; Rieradevall, M.; Sola, C. & Bonada, N. (1998). Ecostrimed. Estudis de la Qualitat Ecologica dels Rius (8).
Diputacié de Barcelona. Area de Medi Ambient.

Bonada, N. et al. (2002). Intercalibracién de la metodologia GUADALMED. Seleccién de un protocolo de muestreo para la
determinacion del estado ecoldgico de los rios mediterraneos. Limnetica, 21(3-4): 77-98.

Jaimez-Cuéllar, P. et al. (2002). Protocolo GUADALMED (PRECE). Limnetica, 21(3-4): 187-204.




A la vez que se tomaron las muestras se rellenaron las fichas de campo disefiadas para tal fin, con
el objeto de identificar y describir el entorno mas inmediato del punto de recogida de los
macroinvertebrados. En las fichas se anotaron también el rango de abundancia de cada una de las

familias.

Trabajo en laboratorio

Una vez llevadas las muestras al laboratorio, la identificacién de las muestras para la calificacion de
la calidad aguas en base a la comunidad de macroinvertebrados existente se realiz4, como se ha
indicado anteriormente, a partir del estudio de las muestras recogidas mediante la aplicacion del
indice IBMWP (“Iberian Biomonitoring Working Party”; antes BMWP’).

El indice se calcula a partir de la formula IBMWP Bi Vv i donde vi es el valor indicador de la

familia (puntuacién). Por su parte, el indice IASPT (Iberian Average Score Per Taxon) se obtiene a
partir del IBMWP dividiendo el valor numérico de éste ultimo por el nimero de taxones hallados en
la muestra e incluidos en el indice (Siemwr). Este indice refleja el valor medio de los taxones en el
punto de estudio, de forma que su valor serd mas alto en aquellos tramos con aguas de mejor
calidad. También se calcul6 la riqueza de taxones total (S) y la riqueza de taxones que puntldan en
el indice IBMWP (Siemwr). La riqueza de macroinvertebrados disminuye al hacerlo la calidad del
medio. Por eso, a grandes rasgos, puede ser utilizado como un indicador de calidad. Este consiste
en el recuento de todas las familias presentes en el muestreo, englobando el conjunto de los
habitats.

Los organismos hallados se identificaron, como minimo, hasta la categoria de familia, y se asigna a
cada grupo familiar una puntuacion determinada por el indice. Estos indices se basan en la
asignacion a las familias de macroinvertebrados acuaticos de valores de tolerancia a la
contaminacién comprendidos entre 1 (familias muy tolerantes) y 10 (familias intolerantes). La suma
de los valores obtenidos para cada familia detectada en un punto nos dard el grado de

contaminacién del punto estudiado.

Por ejemplo, las familias mas exigentes (algunas del orden plecoptero, efemerdptero, tricoptero...)
tienen una puntuacién de 10, ya que necesitan aguas muy limpias para vivir, mientras que las
menos exigentes (clase Oligochaeta) tienen asignada una puntuacién de 1. Hay que remarcar que
algunos grupos taxondmicos no es preciso identificarlos hasta familia, sino que se determinan sélo
hasta niveles superiores. Es el caso de lo taxones: Briozoa, Porifera, Oligochaeta, Hidracarina y
Ostracoda. A efectos del calculo de la riqueza S, serén tratados como si fuesen familia. Ademas, los

grupos Copepoda y Cladocera no se contabilizan.




Las puntuaciones asignadas a cada familia de macroinvertebrados segin el BMWP' se resumen en

la siguiente tabla:

Tabla. 1.10.- Puntuacién por familia de macroinvertebrados segun el IBMWP'.

PUNTUACION DE LAS FAMILIAS DE MACROINVERTEBRADOS PA RA OBTENER IBMWP!
Familia Puntuacion

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophebiidae Potdimidae, Ephemeridae, Taeniopterygidae)
Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae, Cipleriidae, Aphelocheiridae, Phryganeidae,

Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceri@aeridae, Lepidostomatidae, 10
Brachycentridae, Sericostomatidae, AthericidaepBiceridae

Astacidae, Lestidae, Calopterygidae, Gomphidaed@egasteridae, Aeshnidae, Corduliidae, 8
Libellulidae, Psychomyiidae, Philopotamidae, Glessuatidae

Ephemerellidae, Nemouridae, Rhyacophilidae, Polyopndidae, Limnephilidae 7
Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Hydroptilidaenldnidae, Corophiidae, Gammaridae, 6
Platycnemididae, Coenagriidae

Oligoneuriidae, Dryopidae, Elmidae, Helophoridagdtdchidae, Hydraenidae, Clambidae, 5

Hydropsychidae, Tipulidae, Simuliidae, Planariid@endrocoelidae, Dugesiidae

Baetidae, Caenidae, Haliplidae, Curculionidae, €bnyelidae, Tabanidae, Stratiomydae,
Empididae, Dolichopodidae, Dixidae, Ceratopogonidaghomyidae, Limoniidae, Psychodidas, 4
Sialidae, Piscicolidae, Hidracarina

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae,ddeadae, Pleidae, Notonectidae, Corixidasg,
Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dysticid&yrinidae, Valvatidae,, Hydrobiidae,

Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, Bithyniidae a8ptae, Glossiphoniidae, Hirudidae, 3
Erpobdellidae, Asellidae, Ostracoda

Chironomidae, Culicidae, Muscidae, ThaumaleidadyBpdae 2
Oligochaeta (todas las clases), Syrphidae 1

Con la puntuacion del IBMWP, obtenida segun el procedimiento descrito en el punto anterior, se
procedera a determinar el estado ecolégico de cada una de las estaciones de muestreo. Para esta
clasificacion se deberan tener en cuenta las fronteras de estado ecoldgico establecidas legalmente

para el indicador IBMWP en el tipo de masa de agua “Rios de montafia himeda calcérea”.

En este sentido habra que comparar el valor de IBMWP obtenido en el muestreo con el Valor de
Referencia establecido para esta tipologia fluvial (VR=161) para obtener un Ratio de Calidad

Ecolégica (RCE). Ratio de Calidad Ecoldgica = Valor Observado / Valor de referencia.

El valor final del RCE obtenido se compara con los valores frontera del tipo de masa de agua para

la métrica IBMWP y se clasifica el estado ecoldgico.

Finalmente, tras la suma de los valores correspondientes a cada una de las familias presentes en la
zona de estudio, se obtiene la calidad del agua, que se puede encuadrar en una de las 5 categorias

siguientes:




Tabla. 1.11.- Calidad de aguas segun IBMWP '(Alba-Tercedor, J. & Pujante, A.M., 2000).

CALIDAD DE LAS AGUAS SEGUN EL IBMWP

Clase | Puntuacion | Calidad del agua, estado ecoldgico Color
>120 Aguas muy limpias
101-120 Aguas limpias

61-100 Aguas ligeramente contaminadas \/ERDE

Il 36-60 Aguas contaminadas
v 16-35 Aguas muy contaminadas
\Y; <16 Aguas fuertemente contaminadas RQOJO

Tabla. 1.12. - Codificacién en funcién de la abundancia.

Codificacion de las abundancias de macroinvertebramk.

Numero de individuos Puntuacion
la3 1
4al0 2
11 a 100 3
>100 4

Para recopilar la informacién de la diversidad encontrada en cada punto, tras la identificaciéon de las
especies en el laboratorio (lupa) se rellené otra ficha (de laboratorio) para ir anotando a mano todas
las familias encontradas. Posteriormente, los datos fueron pasados a una hoja Excel, con las

familias encontradas para realizar los célculos y gréaficos de los resultados.

3.1.2.2. Resultados

A pesar de que se tomaron las muestras en octubre, fecha que se considera algo tardia para el
muestreo de macroinvertebrados, los resultados en cuanto a abundancia de familias han sido

satisfactorios.

Se han identificado 11 grandes taxones (clase y orden) y 171 familias de macroinvertebrados
acuaticos en total, siendo los dipteros, los tricopteros, los coledpteros y efemerdpteros los grupos

mas abundantes y mejor representados (ver géafico 1.9).
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Gréfico 1.9. - Representacion del nimero de familias encontradas de cada orden de macroinvertebrados (en porcentaje), para
todos los puntos muestreados en octubre de 2014.

La comunidad de macroinvertebrados obtenida para cada punto se observa en la tabla 3.5. El rango
de abundancia se establecié seglin el nombre de individuos hallados en la muestra tomada. Los
valores del indice IBMWP y RCE obtenidos se muestran en la tabla 1.13 junto con el indice IASPT y

la riqueza de familias.

Hay que destacar la presencia de organismos como algunos plecépteros (Leuctridae y Perlidae) y
algunos tricopteros (Lepidostomatidae, Leptoceridae o Sericostomatidae) que tienen una puntuacién
asociada de 10 en el céalculo del indice, ya que suelen habitar en aguas claras, limpias y oxigenadas
y, por lo tanto, son buenos indicadores de aguas en general sin perturbaciones de tipo fisico-

qguimico.

En la mayoria de estaciones muestreadas, la presencia de estos grupos citados y que otorgarian

mayor puntuacion ha sido poco abundante y bastante escasa.

Como excepciones estan la estacién P8 en la que se hallaron abundantes individuos de los ordenes
citados; estando muy bien representados y todas las familias muy abundantes. En la estacion 9
(P9), aunque en menor porcentaje, también estan representadas las familias citadas otorgando

buenas puntuaciones en cuanto al nimero de familias.




Tabla. 1.13.- Resultados del indice IBMWP y ASTP de cada una de las estaciones de muestreo, en octubre de 2014.

Estacion| Riqueza de Familiag IBMWP | IASTP (VSSE 1)3 RANGO
P1 23 119 | 517 0,74
P3 21 109 | 519 0,67
P4 23 115 5.0 0,72
P5 21 112 | 533 0,69
P7 17 86 5,05 0,54 VERDE
P8 33 199 | 6,03 1,24
P9 23 142 | 6,17 0,88
P10 10 51 5,1 0,32

Hay que destacar la presencia de organismos como algunos plecOpteros (Leuctridae) y algunos
tricopteros (Lepidostomatidae, Rhyacophilidae) que tienen una puntuacién asociada de 10 en el
calculo del indice, ya que suelen habitar en aguas claras, limpias y oxigenadas y, por lo tanto, son

buenos indicadores de aguas en general sin perturbaciones de tipo fisico-quimico.

El indice de macroinvertebrados muestra una calidad “muy buena” en las estaciones P1, P3 P4, P5
y calidad “muy buena” en P8 y P9; y por el contrario y calidad “aceptable” en P10 y “mediocre o

ligeramente contaminada en P7.

El efecto de la depuradora queda patente en el indice IBMWP (P3). La comunidad de
macroinvertebrados en este punto presenta una riqueza taxondmica intermedia y carece de los
organismos mas sensibles a perturbaciones, tales como plecépteros y algunos tricopteros. Aln asi
este afio parece ser que tanto la abundancia de las familias como la calidad de las aguas parece

gue ha mejorado con respecto a afios anteriores.

2 RCE (Ratio de Calidad Ecolégica)
>0,79 Buena. Aguas

0,59-0,79 Aceptable.

0,40-0,59 Dudosa.

0,21-0,39 Critica.

<32 Muy critica.

% VR es el valor de Referencia establecido para esta tipologia fluvial (VR=161) para obtener un Ratio de Calidad Ecoldgica (RCE).
Ratio de Calidad Ecolégica = IBMWP obtenido/ VR.




Grafico 1.10.- Representacion gréafica de la evolucién del indice biolégico IBMWP (barras) frente el nimero de familias (puntos)
encontradas, a lo largo del eje del rio Gallego, para octubre de 2014.
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Gréfico 1.11.- Representacion grafica de la evolucion del nimero de familias encontradas (barras) frente al indice ASTP (puntos),
a lo largo del eje del rio Gallego para octubre de 2014.

Gréfico 1.12.- Representacion grafica de la evolucién del indice biolégico IBMWP (barras) frente al indice ASTP (puntos)
encontradas a lo largo del eje del rio Gallego, para octubre de 2014.




Tabla. 1.14. - Evolucién de la calidad ecoldgica mediante el Ratio de Calidad Ecolégica (RCE) en base al indice IBMWP e IASPT en
cada estacién de muestreo, en el rio Gallego.

Estacion 2009 2010 2011 2012 2013 2014

& 2 2 2 2 2+ 0,74
" 2+ 2 21* 2! 2 0,67
' 2 2 2 2 2+ 0,72
* 2! 2 2* 2* 2* 0,69
) 2 2 2! 2% 21+ 0,54

2+ 2+ 2%+ 2 2 1,24
% 2+ 2+ 2 2! 2 0,88
&$ 2 2! 2 2 2 0,32

A continuacién se exponen los resultados obtenidos de forma individual para cada una de las
estaciones de muestreo, las tablas con los resultados detallados obtenidos por familias se incluyen

en el Anexo a la presente memoria.

P1: Desembocadura del Aurin en el rio Gallego.

En cuanto a la abundancia de macroinvertebrados y la riqueza de las familias encontradas, ambas
obtienen buenos resultados. Se encontraron un total de 23 taxones, siendo una de las estaciones
con mayor numero de familias. Obtiene buena calidad del agua (Clase |, rango Azul) con aguas

limpias en este ultimo tramo del rio Aurin justo en su desembocadura en el Gallego.

En cuanto al ratio de Calidad Ecoldgica este afio 2014 ha aumentado ligeramente en comparacion

con el afio anterior 2013, RCE=0.74, con nivel de calidad ecoldgica Aceptable.

El resultado del indice IBMWP es de 119, siendo un punto con valoracién intermedia, pero de alta
calidad con respecto a otros puntos, buena diversidad y abundancia de familias. En IASPT muestra

un valor de 5,17 también considerado como bueno.

P3: Rio Gallego entre la depuradora de Sabifianigoy  Bco. de Bailin.

Al igual que la estacién de muestreo anterior, en cuanto a los resultados obtenidos de calidad en el
P3, la calidad de este tramo es buena (Clase |, rango Azul) con aguas limpias. Ha obtenido un buen
resultado para el IBMWP (109) y el IASPT (5,19).

Informe N° BAI/151212 — Estado ecoldgico. Informe sobre las actuaciones encaminadas a determinar el estado ecolégico de los
Cauces. 2012.

Informe N° BAI/221113 — Estado ecolégico. Informe sobre las actuaciones encaminadas a determinar el estado ecolégico de los
Cauces. 2013




Se han detectado un total de 21 familias, estando con caracter general bien representados los

ordenes y las familias, no siéndolo tanto en cuanto a abundancia.

Las familias mas sensibles a la contaminacién han sido mas escasas, los ordenes plecéptera,
tricoptera y diptera aunque estan presentes, han sido poco numerosos. La mayoria de familias

presentes son tolerantes a las perturbaciones.

Hay que tener en cuenta que este tramo soporta fuertes caudales que limitan la heterogeneidad de

hébitats y el agua proveniente de la depuradora puede hacer disminuir también este indice.

En cuanto al ratio de Calidad Ecoldgica este afio 2014 ha disminuido ligeramente en comparacion

con el afio anterior 2013 y anteriores con RCE=0.67, con nivel de calidad ecoldgica Aceptable.

P4: Rio Géllego aguas abajo de la desembocadura de  Bco. de Avena.

Ambos indices (IBMWP e IASPT) muestran valores de calidad muy buena, con valores de 115y 5.0
respectivamente. Se encontraron un total de 23 taxones, siendo una de las estaciones con mayor
numero de familias junto con el P1. Obtiene buena calidad del agua (Clase I, rango Azul) con aguas

limpias.

En cuanto al ratio de Calidad Ecoldgica este afio 2014 ha disminuido ligeramente en comparacion
con el afio anterior 2013 y anteriores con RCE=0.72, con nivel de calidad ecoldgica Aceptable. A
pesar de que es un poco mejor que el afio anterior, ha disminuido considerablemente con respecto

a afios anteriores (2011 y 2012).

Siguen siendo escasos los taxones sensibles a perturbaciones, poco representados y en baja
abundancia, a pesar de que se trata de una zona en la que la diversidad de habitats ofrece muchas

posibilidades (abundancia de zonas de pozas y de rapidos intercaladamente).

P5: Rio Géllego aguas abajo del puente medieval (Ho stal de Ipiés), margen derecha.

Se obtiene una categoria de calidad buena para el IBMWP (112). El nUmero de taxones también
esta bien representado (21), ligeramente menor que en puntos anteriores. Asimismo, el IASPT

(5,33) también fue mayor a todos los puntos anteriores (P1, P2, P3y P4).

Obtiene buena calidad del agua (Clase I, rango Azul) con aguas limpias. En este punto la calidad
del agua obtenida ha sido siempre muy buena a excepcion de 2010 en que fue buena, y el presente

2014 que también es buena.

En cuanto al ratio de Calidad Ecoldgica este afio 2014 ha disminuido considerablemente en
comparacién con el afio anterior 2013 y el resto de afios anteriores, con RCE=0.69; aun asi se

sigue manteniendo dentro del rango, con nivel de calidad ecolégica Aceptable.




P7: Rio Géllego (badén en el rio y la cola del emba Ise), margen derecha

El IBMWP muestra un indice de menor calidad que las estaciones anteriores, obteniendo una
puntuacién de 86, por lo que se encuadra dentro de la clasificacién: Clase II: Aguas ligeramente
contaminadas (Color verde). Obtiene puntuacién intermedia en relacion al conjunto de estaciones
analizadas, con 17 familias presentes, de las cuales tan sélo 1 familia pertenece al orden de los
efemerdpteros y dos al orden odonatos, taxones que son los que otorgan mayor puntuacion al ser

los mejores indicadores por ser sensibles a las perturbaciones y contaminacion del medio.

Se trata de un tramo con elevada diversidad de habitats (zona de rapidos, aguas lentas detras del
badén, elevada vegetacion de ribera, etc.) aun asi la abundancia se familias ha sido baja. EI IASPT

se queda en 5,0 siendo un indice intermedio.

En este punto la calidad hallada en los primeros afios fue aceptable y en 2011 aumenté a muy
buena manteniéndose en 2012 y 2013 y ha sido el presente afio 2014 en la que la calidad ha

disminuido notablemente.

El ratio de Calidad Ecolégica este afio 2014 ha disminuido hasta la mitad en comparacién con el

afo anterior 2013 y el resto de afios anteriores, con RCE=0.54, calidad dudosa pero aceptable.

P8: Rio Gallego aguas arriba del puente de Olivan.

Este tramo es el que se encuentra situado aguas arriba de todos los que se hallan en el curso del
Gallego. Se trata de un tramo muy uniforme y el cauce es de gran amplitud. Este afio se han
tomado las muestras al igual que en afios anteriores, en uno de los brazos del rio, margen izquierda

por la facilidad de acceso y por cuestiones de seguridad.

En este punto se hallaron 33 taxones distintos, el tramo con mayor riqueza de familias; el IBMWP
muestra un valor de 199, y cabe destacar que el IASPT dio un valor de 6,3. Con esto, este tramo ha
sido el mejor con diferencia, de todos los muestreados y la calidad del agua se ha obtenido como

muy buena, Clase I: aguas muy limpias, Color Azul (IBMWP >120).

Del total de familias detectadas (33) un total de 10 familias pertenecen al orden de los tricépteros,
efemerdpteros, dipteros y plecopteros siendo los mejores indicadores de la calidad del agua. Es
destacable la elevada abundancia de sensibles a la polucion, tales como glososoméatidos y
sericostomatidos, alta diversidad en plecépteros y abundantes heptagénidos que contribuyen a

aumentar los indices.

En este punto la calidad hallada ha sido siempre muy buena a excepcidn de los dos primeros afios

de seguimiento (2009 y 2010) en que fue buena.

El ratio de Calidad Ecoldgica este afio 2014 se mantiene igual que el afio anterior con RCE=1.24,

calidad Buena. Aguas no contaminadas o no alteradas de modo sensible.




P9: Rio Aurin. Aguas abajo de la presa de sélidos |  sin.

Para este tramo se obtienen niveles de calidad muy buena para el IBMWP (142), Clase |: aguas
muy limpias, Color Azul (IBMWP >120).

En cuanto a diversidad taxondmica en este tramo se han hallado 23 taxones y el IASPT muestra un
resultado de 6,17. Estos valores son posibles a un nivel de caudal bajo, que favorece la formacion
de pozas, aunque manteniendo agua circulante, que favorece otros taxones de aguas redfilas,
ademas de los leniticos. En este punto se hallaron taxones sensibles, y de elevada abundancia, 7
de las 23 familias encontradas pertenecian a especies sensibles; tricopteros, efemeropteros,
dipteros y plecépteros, entre los mas abundantes los glososoméatidos y sericostomatidos que

contribuyen a aumentar los indices.

En este punto la calidad hallada ha sido siempre muy buena a excepcion de los dos primeros afios
de seguimiento (2009 y 2010) en que fue buena. El ratio de Calidad Ecolégica este afio 2014 se
mantiene igual que el afio anterior con RCE=0.88, calidad Aceptable, disminuyendo ligeramente con

respecto al afio 2013 aunque manteniéndose en el mismo rango.

P10: Rio Basa aguas arriba de las naves de ganado

Esta estacion es la que peor valoracion ha obtenido con bastante diferencia a los tramos anteriores.
Es un tramo con baja diversidad de ambientes, pobre en habitats y vegetacién. Ademas presenta
bajos caudales circulantes y se encuentra muy préximo a granjas y es frecuente ver ganado

pastando por el cauce.

Se encontraron tan sélo 10 taxones distintos y se obtuvo una puntuacion de 51 con el IBMWP, esto

hace que la calidad del agua se considere de Clase lll, aguas contaminadas, color Amarillo.

No obstante, el indice IASPT muestra un valor de 5,1; hecho que se justifica, porque aunque los
macroinvertebrados se encuentran de modo parcheado (la vegetacién en sitios muy localizados lo
confirma), una parte de los taxones hallados son sensibles a la polucién y una gran mayoria
presentan una puntuacion intermedia con el IBMWP. De las 10 familias presentes, 1 pertenecen al
orden efemerdptero y 2 al orden de los plecépteros por lo que estas son las que han aumentado un

poco el valor del indice, aun asi, no son abundantes ni estan bien representadas.

En este punto la calidad hallada ha sido siempre aceptable a excepcion de 2012 en que fue muy
buena. El ratio de Calidad Ecoldgica este afio 2014 disminuye con respecto al afio anterior con

RCE=0.32, calidad citica, aguas contaminadas.




3.2. CARACTERISTICAS HIDROMORFOLOGICAS

3.2.1. QBR (CALIDAD DEL BOSQUE DE RIBERA)
3.2.1.1. Metodologia

El indice utilizado para evaluar el estado conservacion del bosque de ribera es el QBR, Qualitat del
Bosc de Ribera, (Munné et al., 1998). El resultado obtenido es un valor entre 0 (para las riberas

extremadamente degradadas) y 100 (para bosques con el menor grado de alteracion).

Este valor corresponde a un indice de calidad determinado seguin los rangos de calidad

representados en la tabla siguiente. Los bloques que cubre este indice son los siguientes:

El grado de cobertura: valora el porcentaje de la ribera ocupado por vegetacion riberefia, sin

considerar las plantas anuales.

La estructura de la cobertura: evalla la estratif icacion vertical Del bosque de ribera, es decir, la

presencia de arboles y arbustos.

La calidad de la cobertura: evalla la potencialid ad del tramo para mantener un bosque con una
diversidad mas o menos grande de arboles y arbustos de ribera. En este apartado se considera de

manera negativa la presencia de especies aloctonas.
La naturalidad del canal fluvial: valora la prese ncia de infraestructuras que alteran el curso del rio.

Cada bloque recibe una puntuacion entre 0 y 25, y la suma de los cuatro bloques da la puntuacion
final del indice, que expresa el nivel de calidad de la zona de estudio. En la puntuacién del QBR
suman todos los elementos que aportan cierta calidad al ecosistema de ribera, y resta todo aquello

gue supone un distanciamiento respecto a las condiciones naturales.

El OBR es pues una medida de las diferencias existentes entre el estado real de las riberas y su
estado potencial, de modo que el nivel de calidad es maximo sélo cuando las riberas evaluadas no
presentan alteraciones debidas a la actividad humana. Los rangos de calidad segun el indice QBR

(Munné et al., 1998) son los siguientes (detallados en la tabla 1.15):

Bosque de ribera sin alteraciones, calidad muy buena, estado natural: >95 Azul
Bosque ligeramente perturbado, calidad buena: 75-90 Verde

Inicio de alteracién importante, calidad intermedia: 55-70 Amarillo

Alteracion fuerte, mala calidad: 30-50 Naranja

Degradacion extrema, calidad pésima: <25 Rojo




Tabla. 1.15.- Niveles de calidad en funcién del QBR.

Niveles de calidad segun el valor del indice QBRiihEet al.,1998).

Puntuacion Rango Color
92 - 100 Muy bueno
72-92 Bueno VERDE
52-72 Mediocre
27 -52 Deficiente
0-27 Malo ROJO

3.2.1.2. Resultados

En todos los puntos a los que se fue a tomar las muestras de macroinvertebrados, también se
aplico el indice QBR de calidad de ribera. En total fueron 8 puntos de muestreo, y se tomo como

referencia un tramo de 100 metros de rio, incluyendo cauce y ambas margenes.

El reconocimiento se hizo visualmente, recorriendo a pie ambas margenes y rellenando la ficha

correspondiente del indice QBR.

Segun el indice QBR, a grandes rasgos los bosques de ribera de los puntos de muestreo situados

en el eje del Gallego presentan una calidad entre “deficiente” y “mediocre”, predominando los

colores obtenidos definidos por el rango de Yy

Como excepcion, destaca el punto 4, aguas debajo de la Avena, el indice QBR obtiene mayor

puntuacion, con rango de Bueno, color VERDE.

En cuanto al afluente del Gallego (Punto 9, rio Aurin bajo presa Isin) obtiene el peor valor, siendo el

indice QBR “malo” con color obtenido ROJO.

Este punto obtiene un valor de 25, ya que existe desde hace afios, una presa construida y el paso
de una carretera paralela al curso del rio que, junto con el poco sustrato disponible para una

extensa formacion riberefia, contribuyen a la disminucién del valor del indice.

A continuacion se muestra el resultado de los indices de QBR con el rango obtenido este afio 2014.




Tabla 1.16- Resultados del indice QBR en cada uno de los puntos de muestreo en el afio 2014.

Punto de muestred Valor obtenido | Rango obtenido| Color obtenido
P1 50 Deficiente
P3 50 Deficiente
P4 90 Bueno VERDE
PS5 65 Mediocre
pP7 50 Deficiente
P8 30 Deficiente
P9 25 Malo ROJO
P10 55 Mediocre

Como generalidades a todos los tramos se puede citar que por ejemplo el punto P3 (Rio Gallego,
aguas abajo de la depuradora), en el que el indice disminuye por la cercania de la carretera a la

ribera, una vegetacion de ribera poco desarrollada y el puente que cruza el rio.

En la desembocadura del Aurin (P1), existe abundante roca madre en el sustrato, hecho que impide

el enraizamiento de una masa forestal de ribera.

También destacar que justo en la visita de campo a la zona, en el punto 10, rio Basa se pudo
observar la presencia de ganado ovino proximo al cauce. Existen campos de cultivo y granjas muy
cercanos al cauce del rio y no permite el desarrollo de un bosque de ribera bien formado, a causa
principalmente de la extensa amplitud del cauce recubierto mayoritariamente por cantos rodados y

por la verticalidad de uno de los margenes.

Las granjas y el ganado limitan el desarrollo de la vegetacidn riberefia por a) la depredacion directa
de las plantas, tanto lefiosas como herbaceas, b) el intenso pisoteo que compacta excesivamente la
capa mas superficial del suelo, y ¢) por una excesiva eutrofizacion también del suelo, que favorece

el recubrimiento con pastizales ruderales nitréfilos.
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Gréfico 1.12.- Representacion gréafica de la evolucion del indice QBR,

a lo largo del eje del rio Gallego, para octubre de 2014.

En la tabla 1.17 se muestra la evolucién del indice QBR durante los afios de muestreo. El eje del rio

Gallego, en general, presenta complejas formaciones de ribera tal y como queda reflejado en los

valores del indice QBR.

Tabla 1.17. - Evolucién de los resultados del indice QBR en cada uno de los puntos de muestreo,
para los distintos afios de seguimiento (2009, 2010, 2011, 2012, 2013 y 2014).

Estacion| 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
&
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' ! ! ! !
* ! ! * i * +
) * ; *
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Imagen 2 y 3.- Abundancia de rocas que impiden la formacién de un bosque de ribera en el punto P1 en
octubre de 2014.

Imagen 4 y 5.- Punto 3 entre la depuradora de Sabifianigo y la desembocadura de Bailin, en octubre de 2014.

Imagen 6 y 7.- Tramo de muestreo P4 rio Gallego debajo del barranco de Avena, en octubre de 2014.




Imagen 8 y9.- Tramo de muestreo P5 (izquierda) puente medieval en el rio Gallego y punto P7 (derecha) también
en el rio Gallego (badén en central de Anzanigo) en octubre de 2014.

Imagen 10y 11.- Tramo de muestreo P8 en el rio Gallego en puente de Olivan, en octubre de 2014.

Imagen 12y 13.- Vista general del tramo de muestreo P9 en el rio Aurin (izquierda) en el que se observa la
presa al fondo y un muro de contencién construido recientemente y vista general en el mismo punto de
muestreo (derecha) en octubre de 2014.




Imagen 14 y 15.- Tramo de muestreo P10 en el rio Basa en el que se observan la elevada cantidad de cantos
rodados, punto en octubre de 2014.




3.3.2. IHF (INDICE DE HABITAT FLUVIAL)

3.3.2.1. Metodologia

El indice IHF (indice de Habitat Fluvial) (Pardo et al., 2004) fue creado para poder medir la
heterogeneidad del habitat en el lecho fluvial. Ademas de una buena calidad del agua, los
organismos acuaticos requieren un habitat adecuado para desarrollarse. Los distintos substratos
(arenas, cantos rodados, vegetacion sumergida) o la velocidad del agua comportan la presencia de
unos organismos u otros, ya que cada uno tendra un requerimiento ecolégico diferente, en cuanto al
habitat fisico. Se ha seguido la metodologia GUADALMED®.

Un rio con una elevada heterogeneidad de habitats comportard una mayor diversidad de
organismos, y, como consecuencia, los indices biolégicos basados en la biodiversidad seran
también mayores. Asi, la medida del habitat es clave para interpretar los datos biolégicos. El IHF

evalla la presencia de 7 pardmetros distintos que hacen referencia al habitat fluvial. Estos son:

La inclusién de rapidos — sedimentacion de pozas. Como inclusion se entiende el grado de fijacion
de las particulas en el sustrato y como sedimentacién la deposicion de material fino en zonas
leniticas del rio. La inclusion se mide aguas arriba y en la parte central de los rapidos y zona de
piedras, donde no exista una deposicion de sedimentos y la distribucion de particulas del sustrato

puedan apreciarse con mas claridad.

La frecuencia de rapidos en relaciéon a las zonas mas calmadas. En este apartado se pretende
evaluar la heterogeneidad de grandes héabitats en el tramo de estudio. A mas alternancia de rapidos

y pozas en el tramo, mayor diversidad de habitats para los organismos acuaticos.

La composicion del substrato y tamafio de las part iculas. Se realiza una estima visual aproximada
de la composicion media del sustrato siguiendo las categorias del RIVPACS (River InVertebrate
Prediction And Classification System) (Wright et al. 1984).

El régimen de velocidades/profundidades. A mayor variedad de regimenes de velocidad y

profundidad, mayor diversidad de habitats disponibles para los organismos.

El porcentaje de sombra en el lecho. Este paramet ro es importante ya que determina la cantidad
de luz que llega al canal del rio influyendo sobre las caracteristicas fisicas del tramo y el desarrollo

de los productores primarios. Se estima de forma visual.

Los elementos de heterogeneidad. Presencia de hoj as, ramas, troncos o raices en el lecho del rio.
Estos elementos proporcionan el habitat fisico que puede ser colonizado por organismos acuéticos

y a la vez constituyen una fuente de alimento para los mismos organismos.

* VVéase también: Jaimez-Cuéllar,e® al (2002). Protocolo GUADALMED (PRECE)imneticg 21(3-4): 187-204.
Pardoet al (2002). El habitat de los rios mediterraneoseiisde un indice de diversidad de habitat. Limaetin(3-4): 115-133
Protocolo HIDRI (2006). Protocolo para la valoracife la calidad hidromorfolégica de los rios. Adar€atalana del Agua.




La cobertura de vegetacién acuatica en el lecho del rio. Una mayor diversidad de morfologias entre
los productores primarios aumenta la disponibilidad de habitats y de fuentes de alimento para
muchos organismos. Al mismo tiempo, el dominio de un grupo sobre el total de la cobertura no
deberia superar el 50%.

Los resultados de este indice no expresan necesariamente un nivel de calidad, aunque se utilizan
para caracterizar los parametros fisicos del lecho. La valoracién de la diversidad de habitats es,
ademas, esencial para interpretar adecuadamente otros indicadores fundamentales en la

determinacién del estado ecolégico, como son los elementos de calidad biol6gica.

Asi pues, cuando de forma natural los rios presentan una baja diversidad de substratos y, por lo
tanto, de habitats disponibles para la flora o la fauna acuaticas, las comunidades biolégicas pueden

estar empobrecidas sin que haya ningin motivo antrépico.

De este modo, el valor obtenido con este indice (El valor maximo del indice es de 100 puntos, y el
minimo siempre es superior a cero, porque siempre hay algun substrato para valorar) lo podemos
dividir en tres rangos distintos que nos indicaran la constitucién el habitat presente en cada tramo, y

cuyo resumen se puede ver en la tabla siguiente (puntuaciones y rangos):

Composicién del substrato y medida de las particulas. (Max. 20 puntos)
Regimenes de velocidad/profundidad. (Max. 10 puntos)

Inclusion de rapidos — sedimentacion pozas. (Max. 10 puntos)
Frecuencia de rapidos. (Max. 10 puntos)

Porcentaje de sombra en el cauce. (Max. 10 puntos)

Elementos de heterogeneidad. (Max. 10 puntos)

Cobertura y diversidad de la vegetacion acuética. (Max. 30 puntos).

Tabla 1.18- Rangos de calidad generales segun el indice IHF.

NIVEL DE CALIDAD IHF Color representativo
Muy alta diversidad de habitats > 90 Azul
Alta diversidad de habitats | 71-90 Verde
Diversidad de héabitats media| 50 - 70 Amarillo
Baja diversidad de habitats | 31 - 49 Naranja

Muy baja diversidad de habitats < 30 Rojo




Consideraciones previas a tener en cuenta en la aplicacién del indice; pasos a seguir:

1. Seleccionar el area de observacién El tramo de rio evaluado debera tener una longitud
suficiente (unos 100m) para proporcionar al observador la informacién necesaria que se

requiere para cubrir los siete blogues de los que consta el indice.

2. El indice sera aplicado durante periodos en los que el caudal sea bajo, de modo que el
sustrato y las caracteristicas del canal puedan verse con facilidad. No evaluar el habitat

inmediatamente después de una crecida.

3. Independencia de los blogues a analizar Los siete bloques en los que esta basado el IHF
son independientes y la puntuacion de cada uno de ellos no puede ser superior a la que se
indica al final de la hoja de campo. En cada bloque se valorara solamente la presencia de

cada uno de los parametros indicados, no su ausencia.

4. Puntuacion final La puntuacion final seréd el resultado de la suma de los siete bloques y por

lo tanto nunca puede ser superior a 100.

3.3.2.2. Resultados

En todos los puntos a los que se fue a tomar las muestras de macroinvertebrados, también se
aplicé el indice IHF de calidad de ribera. En total fueron 8 puntos de muestreo, y se tomo como

referencia un tramo de 100 metros de rio, incluyendo cauce y ambas margenes.

El reconocimiento se hizo visualmente, recorriendo a pie ambas margenes vy rellenando la ficha
correspondiente del indice IHF. Las fichas que se han utilizado estan incluidas en el anexo de este

documento.

Segun el indice de habitat fluvial, todos los puntos de muestreo presentan una heterogeneidad del

habitat intermedia o alta.

En los casos en que la heterogeneidad es alta, los datos biolégicos pueden interpretarse sin ningin
tipo de restriccion en cuanto al habitat, mientras que en aquellos casos en que la heterogeneidad es

intermedia, los datos bioldgicos podran verse influenciados por alguno de los elementos ausentes.

En la tabla siguiente, se muestran los IHF obtenidos en 2014.




Tabla 1.19- Evolucion de los resultados del indice IHF a lo largo del eje del Gallego en cada estacion la campafia de
octubre de 2014 para cada estacion.

Gréafica 1.13. - Representacion gréafica de los valores de IHF obtenidos por estacién, para octubre de 2014.
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Tabla 1.20- Evolucién de los resultados del indice IHF en cada uno de los puntos de muestreo, para los distintos afios de
muestreo (2009, 2010, 2011, 2012, 2013y 2014).

#$$% #$&$ #$&& #P&H #$&" #$&'

& + + * +
" + * + !
' ++ + +* + *
* +! ++ *
) +* + +

+ +! + + *4
% * + + +
&$ + + +

En general, los resultados muestran diferencias entre las distintas estaciones, aunque pertenezcan

al mismo rio. Las diferencias son mas notables entre los rios.

En referencia al Géallego, se observd un habitat bien constituido al menos en 3 de los 5 puntos que
hay en su curso. Los tramos de rio que comprenden las estaciones P4, P5 y P8, los tres

pertenecientes al mismo cauce del rio Gallego (Avena, puente medieval y Olivan respectivamente).

En el punto P3 (desembocadura del Bailin) algunos elementos no estan bien representados,
principalmente por un aumento del caudal circulante respecto a los afios anteriores que cubrieron
practicamente en su totalidad las fanerégamas en los margenes. Ademas, la constancia de flujo
laminar homogeniza el habitat disminuyendo la posibilidad de encontrar fauna propia de cursos

rapidos y lentos.

En los puntos P1, P3 y P7 se observd también un aumento de caudal respecto a los afos
anteriores, aunque la mayor amplitud del cauce permitié absorber bien los cambios reflejandose en
una mayor heterogeneidad de habitats y de regimenes de velocidad. Este aumento de caudal fue
muy notable sobretodo en el tramo de la central de Javierrelatre, y en el punto de la depuradora de
Sabifidnigo.

En el tramo del rio Aurin, (P9) el bajo porcentaje de sombra sobre el lecho, los pocos elementos de
heterogeneidad y la poca cobertura de vegetacion en la ribera son los que hacen disminuir el valor
del indice, en el tramo aguas arriba hay una presa y aguas abajo hay escollera de piedra en la

margen derecha lo que dificulta la heterogeneidad del habitat.




El rio Basa (P10) presenta un grado de inclusion del sustrato muy elevado, imposibilitando parte de
la vida macroinvertebrados en él, hecho que se demuestra con la baja densidad de
macroinvertebrados que se recogieron el dia de la visita el campo; poca abundancia de familias y

bajo numero de individuos recolectados.

También existen pocos elementos de heterogeneidad, asi como pocos regimenes de velocidad. En
este punto, ademas, se observé mucha sedimentacion y mucho acumulo de lodos y fango entre las

rocas que forman el lecho.

Imagen 16y 17.- Tramo de muestreo P10 en el rio Basa (izquierda) en el que se observan la elevada cantidad de
fango, lodos y algas entre las rocas del sustrato, octubre de 2014; como contraste el P8 Gallego en Olivan (derecha)
donde se puede apreciar la heterogeneidad del lecho. Son dos puntos en los que el valor IHF ha existido mayor
diferencia significativa.




3.3.3. CONCLUSIONES

En este apartado se pretende dar una valoracion global de todos los pardmetros analizados en los

apartados descritos anteriormente, durante la presenta campafia 2014.

Estacion 1 (P1): a pesar de que la calidad ecoldgica en este punto es elevada en cuanto a la
calidad del agua segun los macroinvertebrados obtenidos y en funcion de los resultados del
IBMWP; la calidad del bosque de ribera es deficiente, con alteraciones fuertes. El bosque de
ribera estd poco desarrollado por las caracteristicas intrinsecas de la propia zona (abundancia
de roca madre en el sustrato, dificultando la colonizacidbn y enraizamiento de especies

vegetales). La diversidad de los habitats fluviales se queda en intermedia.

Estacidon 3 (P3): Segun los diferentes indices analizados, la calidad de este punto es variable.
Los macroinvertebrados (IBMWP) indican una calidad buena, aunque todos los taxones
hallados presentan tolerancia a las perturbaciones. En este punto, existe un impacto ecolégico
continuo sobre el medio acuético (recepcion de las aguas provenientes de la EDAR de
Sabifianigo). Ocurre igual que en el punto anterior; a pesar de que la calidad ecolégica en este
punto es elevada en cuanto a la calidad del agua; la calidad del bosque de ribera es deficiente,

con alteraciones fuertes. La diversidad de los habitats fluviales se queda en “intemedia”.

Estacion 4 (P4). la calidad ecoldgica de este punto es satisfactoria. Muestra un excelente
bosque de ribera, con alta diversidad de habitats, con alta valoraciéon de IHF y QBR. La calidad

ecoldgica del agua IBMWP y macroinvertebrados obtienen unos valores muy buenos.

Estacion 5 (P5): los valores de los dos indices analizados (IHF y IBMWP) muestran unos
resultados muy buenos en este punto, salvo el QBR que se queda con una valoracion de

mediocre, con indicios de alteracién importante en el bosque de ribera.

Estacion 7 (P7): los diferentes resultados obtenidos con los distintos indices muestran que esta
zona no presenta buenas valoraciones comprometiendo la calidad ecoldgica del mismo. La
diversidad de los habitats es media; con calidad de bosque de ribera deficiente (alteracion
fuerte, mala calidad) e IBMWP medio, aguas ligeramente contaminadas. Se trata de uno de los

tramos con peores valoraciones generales obtenidas en la presenta camparfa 2014.

Estacion 8 (P8): La calidad ecolégica de este punto es muy buena. Las fluctuaciones de caudal
en este punto son significativas; por este motivo los indices muestran resultados variables. En
general, se ha detectado una riqueza taxonémica alta a causa de una elevada heterogeneidad

de biotopo, ya que se ha muestreado en uno de los brazos laterales del rio por cuestiones de




seguridad, donde las condiciones son mas heterogéneas. Sin embargo el QBR obtiene peor

valoracion, con calidad de bosque de ribera deficiente (alteracion fuerte, mala calidad).

Estacion 9 (P9): se trata del tramo con peor valoracién global obtenida en la presente campafia
2014 en cuanto a IHF y QBR. Los diferentes resultados obtenidos con los distintos indices
muestran que esta zona no presenta buenas valoraciones comprometiendo la calidad ecolégica
del mismo. Hay que destacar que en este punto hay abundancia de sustrato rocoso, que
dificulta la colonizacién de la vegetacion. La diversidad de los habitats es muy baja con
degradacion extrema y calidad pésima. Sin embargo el IBWMP muestra una riqueza

taxonOmica alta a causa de una elevada abundancia en familias y nimero de especies.

Estacion 10 (P10): en este punto la calidad de las aguas se muestra moderada o intermedia
(aguas contaminadas) con los indices bioldgicos calculados, aunque los referentes al habitat y
la vegetacién de ribera, tan sélo muestran unas condiciones mediocres, en parte, por causas
intrinsecas de la zona (elevado porcentaje de sustrato rocoso). Se ha encontrado un bajo nivel
de biodiversidad y biomasa, hay que tener en cuenta que este tramo de rio se encuentra muy
antropizado por lo que son frecuentes las alteraciones del medio en todo el entorno (pasto,

ganado).




3.4 INFORME PISCICOLA
3.4.1. INTRODUCCION

El presente informe es el resultado de los estudios sobre las poblaciones piscicolas del rio Gallego
y sus principales afluentes, y de esta forma establecer en la medida de lo posible el estado de

dichas poblaciones y la relacion o incidencia del vertedero de HCH de Bailin y Sardas.

Este informe forma parte del trabajo que se esta llevando a cabo sobre el seguimiento y control del
vertedero de HCH de los vertederos de Bailin y Sardas, en Sabifidnigo (Huesca) por la Direccion
General de Calidad Ambiental del Departamento de Agricultura, Ganaderia y Medio ambiente del

Gobierno de Aragon.

Durante esta campafia 2014 (igual que en campafas anteriores), se han repetido los estudios
piscicolas en los puntos que se seleccionaron con anterioridad y que fueron realizados en 2009 por
la empresa Tecnoambiente que ademas del estudio de las poblaciones piscicolas en estos tramos,
también determind el estado ecolégico de los cauces, describiendo las caracteristicas
hidromorfoldgicas y el estado de las riberas, solevantaron los perfiles y se calcularon los caudales,
asi como también se realizaron las necropsias en peces para asi valorar la bioacumulacion de

lindano, pesticidas u otros toxicos.

En esta campafa, igual que en las anteriores, durante los muestreos piscicolas, se han recogido los
ejemplares para realizar las necropsias a los peces capturados; para la recogida de ejemplares se
utilizaron los mismos criterios que se establecieron con anterioridad, donde en cada una de las
estaciones de muestreo se tomaba una submuestras de 6 ejemplares de la mis ma especie,
siendo la especie escogida, en caso de ser posible, la situada en los niveles superiores de la red
tréfica, como por ejemplo la trucha comin (Salmo trutta). Sin embargo, cuando no era posible, por

ausencia de depredadores en el punto de muestreo, la especie escogida era la mas abundante.

Las muestras de ictiofauna una vez tomadas, se introdujeron en una bolsa de plastico
convenientemente rotulada y se trasladaron al laboratorio en menos de 24h en una nevera portatil

de campo con acumuladores de frio.
En el laboratorio se realizaron los siguientes trabajos:

A cada ejemplar de los seis de cada estacion o punto de muestreo, se le tomaron los siguientes

datos y medidas:
Especie
Peso fresco (g)

Estado sanitario




Para la determinacion del peso se us6 una balanza digital con una precision de 0,01 g. Una vez
tomados estos datos se tritur6 cada ejemplar (limpiando y esterilizando todo el material entre
triturado y triturado) sin diluir la muestra. De la muestra obtenida se llevo a laboratorio para la
determinacién de COV, COSV y metales pesados. Los resultados se muestran en el anejo IV del

presente informe (fichas analiticas ictiofauna).

3.4.2 PUNTOS DE MUESTREO

Como se ha comentado con anterioridad los lugares seleccionados para el estudio de las
poblaciones piscicolas fueron los mismos que en campafas anteriores. Los puntos se muestran en
la tabla 1.21.

Tabla 1.21. Puntos de muestreo piscicola camparfia 2014.

p1 le) Aurin. Desembocadura en el rio 717945 4711720 S| S|
Gallego
Rio Gallego. Entre la depuradora de

P3 Sabifianigo y la desembocadura del 716060 4707800 Sl SI
barranco Bailin

Rio Gallego aguas abajo de la

@

Pa desembocadura del Bco. de Abena N NO S|

P5 Rio Qallego aguas abajo del pug}nte 714555 4703100 NO® S|
medieval (antes de Hostal de Ipiés)

p7 Rlo Ga!legp aguas arrlba de la central 703456 4696900 NO® S|
hidroeléctrica de Javierrelatre

Pg Rlp f;allego aguas arriba del puente de 719820 478305 NOW S|
Olivan

P9 R/IO' Aurin. Aguas abajo de la presa de 713151 4719496 S| S|
sélidos de Isin
Rio Basa aguas arriba de las naves de

P10 ganado (2700m aguas arriba de la 718700 4708600 SI Sl

desembocadura)

W No se realizaron los estudios poblacionales porque no se capturaron ejemplares suficientes.

@ No se realizaron los estudios poblacionales porque las condiciones de caudal no permitieron que se
realizara la pesca eléctrica con garantias de eficacia y seguridad para el personal.




Imagen 1.3. - Localizacion cada una de las estaciones de muestreo
para el estudSio piscicola del rio Gallego y sus afluentes.




Punto 1. Rio Aurin.  Desembocadura en el rio Géllego

El rio Aurin tiene su origen en el ib6n de Buecuesa, en el extremo oriental de Collarada. Tiene una

longitud de 25 Km, y desemboca en el rio Gallego en las proximidades de Sabifianigo.

Es un rio de caracter torrencial que ha disefiado un amplio cauce pedregoso a su entrada en la

Canal Ancha. Sus crecidas estan condicionadas a la fusion primaveral de la nieve.
El lecho del rio esta formado por cantos rodados y grandes piedras.

En el rio Aurin existen vertidos de tipo urbano o asimilable todos ellos de escasa entidad,
procedentes de un restaurante, de un camping en Sabifidnigo y de aguas sanitarias de una
actividad de lavado de aridos. Una de las mayores perturbaciones que presenta este rio es la
existencia de gran cantidad de extracciones de aridos autorizadas y en tramite que afectan

enormemente a la seccién transversal del cauce y por tanto a su dindmica fluvial normal.

|+



Punto 3. Rio_Gallego . Entre la depuradora de Sabifianigo y la desembocad ura del

barranco Bailin

El rio Géllego es uno de los mas importantes afluentes pirenaicos del Ebro, tiene una longitud de
215 Km y una cuenca de 8.903 km2. Su nacimiento se localiza en el Pirineo axial, cerca de Sallent,
donde existe una serie de barrancos que drenan antiguos circos glaciares, dando lugar al rio.
Presenta un régimen tipo nivo-pluvial, con crecidas de primavera y otofio y estiajes en verano e

invierno por retencién nival.

En esta estacion se encuentra entre la depuradora de Sabifianigo y desembocadura del barranco
de Bailin. Las aguas en este punto se encuentra turbias y el lecho del rio es de cantos rodados y

grandes piedras cubiertos por finos lodos.

|+
*



Punto 4. Rio Gallego aguas abajo de la desembocadur a del barranco de la Abena

Las aguas en este tramo suelen estar muy turbias y la visibilidad para realizar los muestreos

piscicolas suele verse bastante condicionado por esta circunstancia.

Presenta un buen estado de cobertura de la vegetacion de ribera existente, con zonas de

sombreado sobre el cauce.

El barranco de la Abena sigue una dindmica estacional, llegando a secarse en verano. Cuando
circula el agua por su cauce, al tener unas cualidades de transparencia mejores, favorece la calidad

visual del rio Géllego.

E



Punto 5. Rio Gallego aguas abajo del puente medieva | (antes del Hostal de Ipiés)

Este tramo presenta también una buena cobertura vegetal del cauce.

A partir de este punto se suceden las derivaciones para las centrales hidroeléctricas que en

determinadas épocas, sobre todo en estio, dejan muy mermado el caudal del rio.

El agua es mas transparente que aguas arriba de este tramo, pero sigue habiendo una gran

cantidad de limos en el fondo.




Punto 7. Rio Gallego aguas arriba de la central hid  roeléctrica de Javierrelatre

Este es el punto situado mas aguas abajo de todos los muestreados en este estudio, se encuentra
antes de la cola del embalse de Javierrelatre y es bastante notable la influencia que tiene el

embalse en el tramo.

El fondo de cantos grandes presenta una elevada sedimentacion de limos y las aguas se

encuentran bastante turbias, sobre todo aguas arriba del badén.




Punto 8. Rio Gallego. Aquas arriba del puente de Ol _ivan

Al alcanzar la zona de flysch eoceno, el valle se abre y comienza un trazado meandriforme, en parte
causado por los conos de deyeccion de los importantes barrancos de ambas margenes, como los
de Aras, Sia, Olivan, etc. La regulacion provocada por los embalses existentes ha disminuido el
namero de puntas de caudal y al no ser removidos los materiales situados en el extremo de los
conos de deyeccion, la vegetacion los coloniza y estabiliza, por lo que el trazado del cauce es en la

actualidad menos variable que hace unas décadas.

El rio Géallego cambia su régimen al alcanzar la morrena de Seneglie, forma entonces un cauce
poco sinuoso pero con importante sedimentacion en forma de barras fluviales. En este tramo
empiezan a aparecer importantes superficies de choperas, encontrandose también bosques de
ribera naturales, hasta llegar a la presa de Sabifianigo, donde el Gallego recibe las aportaciones del

rio Aurin.




Punto 9. Rio Aurin. _Aguas abajo de la presa de solidos de Isin

Rio temporal que se queda sin agua en la periodo de estival, vegetacion de ribera abundante.

Cauce formado por cantos y gravas. Agua subterranea por infiltracion.
Presa de retencién de soélidos aguas arriba y el paso de la carretera paralela al curso del rio.

Bajo porcentaje de sombra en el cauce, aunque las riberas se encuentran en buen estado.




Punto 10. Rio Basa

Rio que nace en la sierra de Galardén por la agrupacién de varios barrancos, se instala en las
margas azules del eoceno, entre las sierras de Oturia al norte y Portiello y Picardiello al sur.
Desemboca por el Puente de Sabifianigo en el rio Gallego, después de recorrer dieciséis

kildbmetros.

El cauce, en el tramo estudiado, est4 formado por gravas de pequefio tamafio. Pese a no ser un

tramo con aguas muy turbias, si que se observa un ligera falta de transparencia.

Campos anexos en la ribera y vegetacion de ribera practicamente inexistente.




3.4.3. METODOLOGIA

La técnica de muestreo consistid en muestreos directos de pesca eléctrica, con dos esfuerzos de
captura de un tramo de rio que se considerd representativo del sector en el que estd enclavado.
Este método esta basado en el método de capturas sucesivas con esfuerzo constante y estimas de
maxima probabilidad (Zippin, 1958). Siempre y cuando se satisfagan las condiciones minimas de
eficacia previstas, el muestreo se resuelve con dos esfuerzos de pesca eléctrica y aplicacion de la

soluciéon matematica formulada por Seber y Lecren (1967).

En el tramo muestreado estuvieron suficientemente representados los diferentes tipos de habitat
gue se encuentran en el rio: corrientes, tablas, badinas... Como norma, la unidad de muestreo fue
de 0.1 hectareas de lamina mojada, lo cual en rios con anchuras medias de cauce entre 10 y 15

metros, representa una longitud de rio muestreada de 75 a 100 metros.

En el caso de afluentes y cauces secundarios con anchuras de cauce inferiores, entre 5 y 10
metros, la longitud de rio que se recorrié en el muestreo fue superior a 100 metros, de forma que se
garantizé la representatividad del tramo con respecto al sector. El tiempo medio de muestreo para

cada esfuerzo de pesca fue aproximadamente de 60 minutos.

El aparato de pesca eléctrica que se utiliz6 fue el equipo portatil. Por otra parte el personal de
trabajo consistié en un minimo de 4 personas y un maximo de 6. Un pescador que maneja el anodo,
dos personas provistas de una sacadera para recoger los peces que son atraidos por el anodo y
una persona encargada de transportar los peces hasta tanques con aireadores instalados en la
orilla del rio, donde se mantienen los peces vivos, y otras dos personas encargadas, de medir,

pesar y anotar todos los datos referentes a cada pesca.

Los muestreos se han realizado en octubre y noviembre, tiempo en el reclutamiento anual de
alevines practicamente esta consolidado, y no ha empezado la freza de la trucha comudn. Esta
época ademas suele coincidir con las mejores condiciones hidroldgicas de cara a obtener la
maxima efectividad en los muestreos. Se considera importante que en los seguimientos futuros las

fechas de los muestreos se mantengan invariables para poder establecer las relaciones oportunas.

Para el célculo estadistico de los efectivos poblacionales de trucha exclusivamente, se tuvieron en
cuenta las distintas fracciones que componen la estructura de la poblacion: alevines, juveniles y
adultos, y se establecieron categorias segun la abundancia de sus efectivos, como fuertes,

normales o medias y débiles.

Los baremos aplicados fueron los que se detallan en la tabla 1.22.




Tabla 1.22. Baremos utilizados para el estudio piscicola campafa 2014.

Densidad de Densidad de Reclutamiento Densidad de Densidad de
poblacion alevines (% alevines / juveniles adultos
(Truchas/Ha) (Alevines/m?) Total truchas) (Truchas/100 m?) (Truchas/100 m?)

Muy Fuerte > 6.000
Fuerte 4.000 - 6.000 > 0,25 > 60 >12 >4
Media 2.000 — 4.000 0,1-0,25 30-60 6-12 2-4
Débil 500 — 2.000 <0,1 <30 <6 <2
Muy Débil <500

3.4.4. RESULTADOS
3.4.4.1 Resultados por estacion de muestreo.
Punto 1. Rio Aurin. Desembocadura en el rio Gallego

En este tramo se encuentran presentes 4 especies piscicolas, este afio tras dos campafas en las
gue no se habia capturado ningun ejemplar de trucha, se ha conseguido capturar 5 ejemplares de
trucha, valor este que sigue resultando escaso, esta dentro de las densidades obtenidas en las

otras campafas en las que se capturé esta especie.

Tras el descenso que se observé en la densidad de piscardo en la campafa anterior, este afio se

ha recuperado tanto proporcional como valores absolutos de densidad.

Tabla 1.23. Informacion general campaia de pescas 2014. Rio Aurin.

Informacién general Esfuerzo de pesca
Dia 12/11/2014
Rio Aurin Longitud (m) 85 m
Estacién P1 Anchura (m) 5 m
UTM X 717790 Superficie de muestreo 425 m?
UTM Y 4711498 N° de pasadas 1




Tabla 1.24. Especies pescadas, campafia de pescas 2014. Rio Aurin.
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La poblacién de piscardo que es la especie predominante en este tramo del rio Aurin . Salvo en la
campafia 2011, donde se observo un descenso significativo en las densidades de todas las
poblaciones de las especies estudiadas, el resto de camparias, el piscardo presenta oscilaciones de
sus densidades de manera alterna, el resto de especies se mantiene en densidades méas bajas y

mas estables en el tiempo.

% Presencia de especies

2010 2011 2012 2013

—e—Barbus haasii Parachondrostoma miegii —#— Phoxinus bigerri Salmo trutta

Gréfica 1.14. - Proporcion de ejemplares capturados en el punto P, octubre de 2014. Rio Aurin.




La presencia de trucha comun en este tramo se ha presentado de manera desigual en las diferentes
campafias, parece que la presencia de este salménido se encuentra muy supeditado al
desplazamiento de los ejemplares desde el cauce principal del rio Gallego al cauce del rio Aurin,

fundamentalmente en la época de freza.

Densidad especies piscicolas

2010 2011 2012 2013 2014

—e— Barbus haasii Parachondrostoma miegii —e#— Phoxinus bigerri Salmo trutta

Gréfica 1.15. - Densidad de las especie piscicolas capturados en el punto P1.

Punto 3. Rio Gallego . Entre la depuradora de Sabifianigo y la desembocad ura del Bco.
Bailin
Ya hace tres campafas, en el afio 2011, que tuvo lugar una elevada mortalidad de ejemplares de

piscardo (Phoxinus bigerri) entre los puntos de muestreo P3 y P4, junto a la deteccion de un

destacado olor a hipoclorito.

Tabla 1.25. Informacién general camparfia de pescas 2014. Rio Gallego. P4.

Informacion general Esfuerzo de pesca
Dia 13/11/2014
Rio Géllego | Longitud (m) 70 m
Estacion P3| Anchura (m) 10
UTM X 715909 | Superficie de muestreo 700 m?
UTM Y 4707593 | N° de pasadas 1




En esta campafia 2014, el tramo a muestrear se encuentra con mucha mayor claridad en las aguas
y tras tres afios sin haber capturado ni tan siquiera los ejemplares minimos para remitirlos a
posteriores analisis toxicolégicos, se ha observado una recuperacion no sélo con presencia de vida
piscicola, si no que también de su diversidad, con la presencia de las tres especies que se

encontraron en la campafa de 2010.

Fotografia tomada el dia
13/11/2014, en el tramo
donde se ubica la estacion
de muestreo P3.

Los ejemplares capturados, son todos de tallas muy pequefias, practicamente todos ejemplares 0+,
nacidos a principio del verano pasado, cuestidon esta que se puede explicar por la ausencia de
ejemplares en este tramo de rio y en los otros dos puntos aguas abajo de la EDAR de Sabifianigo,
en las Ultimas tres campafas, otra causa posible que no se puede obviar y que puede estar
afectando a las poblaciones piscicolas, es que la ausencia de ejemplares de tallas juveniles y
adultas sea consecuencia de la mortalidad de los ejemplares como consecuencia de la
bioacumulacién y biomagnificacion de los compuestos quimicos y metales pesados presentes en el

tramo.




Tabla 1.26. Especies pescadas, campafia 2014. Rio Gallego. P4.
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—e— Barbus haasii Parachondrostoma miegii —e— Phoxinus bigerri

Gréfica 1.16. - Proporcién de ejemplares de las especie piscicolas capturados en el punto P3.

Ind./ m2 Densidad especies piscicolas
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—e— Barbus haasii Parachondrostoma miegii —e— Phoxinus bigerri

Gréfica 1.17. - Densidad de las especie piscicolas capturados en el punto P3.




Punto 4. Rio Gallego . Aguas abajo de la desembocadura del barranco de A bena.

En este punto no se realizé estudio piscicola, pero si que se recogieron ejemplares para el analisis
toxicoldgico, resulta importante sefialar, que se capturé un ejemplar de trucha comuin y se pudo

observar, al menos otro ejemplar que no pudo ser capturado.

Tabla 1.27. Informacion general campafa de pescas 2014. Rio Gallego. P4.

Informacion general Esfuerzo de pesca
Dia 13/11/2014
Rio Gallego | Longitud (m) 60 m
Estacion P4 | Anchura (m) 8 m
UTM X 715909 | Superficie de muestreo 480 m’
UTM Y 4707593

Si bien, si que se observo la presencia de peces en el tramo, resulté complicado, no sélo la captura
de los 8 ejemplares que se remitieron para los posteriores analisis toxicologicos, si no que también
resulto muy dificil la captura ejemplares de talla suficiente, lo que nos da una idea de las bajas

densidades piscicolas en el tramo y la ausencia de ejemplares de talla elevada.

Tabla 1.28. Especies pescadas, campafia 2014. Rio Gallego. P4.

especie longitud peso
Salmo trutta 152 a7
Phoxinus bigerri 81 8
Phoxinus bigerri 69 5
Phoxinus bigerri 64 3
Phoxinus bigerri 62 3
Phoxinus bigerri 54 1
Phoxinus bigerri 54 2

Barbus haasi 54 1




Punto 5. Rio Gallego aguas abajo del puente medieva | (antes del Hostal de Ipiés).

En esta estacion de muestreo no se ha realizado estudio de las densidades piscicolas en ninguna

de las campafias anteriores.

Tabla 1.29. Informacién general campafia de pescas 2014. Rio Gallego. P5.

Informacion general

Dia 13/11/2014
Rio Gallego
Estacion P5
UTM X 715509
UtmyY 47006946

En la campafia anterior 2013 no se consiguié capturar ningln ejemplar para que fuese remitido para
su posterior analisis toxicoldgico, e igual que en las anteriores dos estaciones, en esta campafia se
ha conseguido capturar los ejemplares necesarios para su remision, ademas de obtenerse

ejemplares de tallas mas grandes que en las citadas estaciones de aguas arriba.

El caudal que se observd en el rio era muy elevado y hacia peligrosa la pesca eléctrica en los
tramos con mayor velocidad, en los tramos de tablas y pozas, la turbidez en los tramos de

corrientes mas lentas era muy elevada y las profundidades no permitian que el rio fuese vadeable.

Tabla 1.30. Especies pescadas, campafia 2014. Rio Gallego. P5.




Punto 7. Rio Gallego . Aguas arriba de la central hidroeléctrica de Javi errelatre, entre el
badén en el rio y la cola del embalse de Anzanigo

En esta campafa, igual que en la anterior, no se ha podido realizar el muestreo piscicola para el
calculo de densidades, en el tramo aguas arriba de la central hidroeléctrica de Javierrelatre por la
elevada turbidez del agua, la profundidad, asi como la velocidad aguas abajo del badén (ver

fotografia adjuntas).

Tabla 1.31. Informacion general campafa de pescas 2014. Rio Gallego. P7.

Informacion general Esfuerzo de pesca
Dia 13/11/2014 | Longitud (m) 65 m
Rio Gallego | Anchura (m) 8 m
Estacion P7 | Superficie de muestreo 520 m?
UTM X 703349 | N° de pasadas 1
UTM Y 4696665

Pese a al turbidez que se encontro, se realizo la pesca eléctrica para la captura de ejemplares
de madrilla (Parachondrostoma miegii) y piscardo (Phoxinus bigerri), aunque también se
capturaron ejemplares de barbo culirroyo no recogieron para realizar los oportunos estudios

toxicologicos, ya que apenas superaban los 40 mm de longitud furcal.

Como en las otras estaciones, entre la EDAR de Sabifidnigo y ésta de Javierrelatre, se han
observado un claro predominio de ejemplares de tallas muy pequefas, pero al contrario de lo
gue ha pasado en otras, se consiguieron capturar algunos ejemplares de cierta entidad, sobre

todo de madrillas.

Tabla 1.32. Especies pescadas, campafia 2014. Rio Gallego. P7.
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Fotografia tomada el dia
13/11/2014, en el tramo
donde se ubica la estacion
de muestreo P7.

Punto 8. Rio Gallego. Aguas arriba del puente de Olivan

El rio Géllego a esta altura, es un rio de gran entidad, por lo que s6lo se muestrea un brazo
lateral del rio. Este tramo se encuentra incluido en el Coto Social de Pesca en Régimen Normal

de Olivan, gestionado por la Administracion.

Tabla 1.33.Informacion general, campafia 2014. Rio Gallego. P8.

Informacion general Esfuerzo de pesca
Dia 12/11/2014 | Longitud (m) 68 m
Rio Gallego | Anchura (m) 455 m
Estacién P8 | Superficie de muestreo 309,4 m?
UTM X 719820 | N° de pasadas 1
UutTM Yy 4718305

Al estar practicamente seco el canal lateral al rio Gallego donde se realizaron todos los afios
los muestreos, se tuvo que hacer en el cauce principal del rio, llevando mucho caudal y fuerza
en este tramo, se crey0 razonable no realizar el estudio de la poblacién piscicola, por no poder

compararse con otras campanas.

I*



Pese a no haber realizado el estudio de la poblacién piscicola, resulté muy dificil obtener los
ejemplares de trucha para la remisién a los oportunos analisis toxicolégicos, no sélo por el
caudal circulante, si no que también influyd la aparente baja densidad de esta especie en el

tramo y la escasa talla de los ejemplares que se capturaron.

Tabla 1.34. Especies pescadas, campafia 2014. Rio Gallego. P8.

Especie longitud peso
Salmo trutta 174 61
Salmo trutta 127 24
Salmo trutta 150 42
Salmo trutta 102 14
Salmo trutta 95 10

Punto 9. Rio Aurin. Aguas abajo de la presa de sélidos de Isin.

Tras dos afios de densidades muy bajas de trucha comin en este tramo del rio, en esta
campafia se ha conseguido equiparar los datos obtenidos con las dos primeras campafias en
las que se realiz este estudio. Parece que la perturbacién que sufrié esta poblacion en el afio
2012 podria estar practicamente superada, fundamentalmente, si no vuelve a haber

interferencias externas sobre ella.

Tabla 1.35. Informacién general, campafia 2014. Rio Gallego. P9.

Informacion general Esfuerzo de pesca
Dia 12/10/2014
Rio Aurin Longitud (m) 78 m
Estacién P9 Anchura (m) 2 m
UTM X 713151 Superficie de muestreo 156 m?
UTM Y 4719496 N° de pasadas 2

La poblacién de barbo culirroyo en el tramo también ha recuperado efectivos, aunque en esta
campafa la trucha es la especie dominante en el tramo, si no tenemos en consideracion la
presencia de piscardos, especie predominante en cuanto a su niamero (que en esta campafia

no se capturaron, pero estaba presentes en elevada densidad).




Tabla 1.36. Especies pescadas, campafia 2014. Rio Gallego. P9.
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El incremento obtenido en la densidad de las poblaciones piscicolas se ha observado en todas
las especies presentes en el tramo, en el caso de la trucha se ha multiplicado por cinco sus
densidades y en el caso del barbo culirroyo casi se han doblado los valores que se obtuvieron

en la campafia anterior.

Distribucion de especies piscicola en porcentage

2012 2013

Salmo trutta —e— Barbus haasii

Gréafica 1.18. - Proporcién de ejemplares capturados en el Rio Gallego, punto P9.
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Gréfica 1.19. - Densidad de ejemplares capturados en el Rio Gallego, punto P9.

La trucha al ser una especie territorial, nos puede dar informacion sobre si la distribucion de
esta especie se encuentra en unos valores normales o mas bajo de los considerados normales

en otros rios de similares caracteristicas.

Los datos obtenidos este afio, respecto a la distribucion de las especies piscicolas presentes,
revela, como ya se ha comentado, un incremento de la proporcion de ejemplares de trucha
comun, debido fundamentalmente al estrato de alevines. En esta campafia, tras dos campafas
consecutivas sin capturarse ningun ejemplar de talla adulta, esta fraccion de edad vuelve a

estar presente, aunque ningun ejemplar superaba la talla de los 22 cm de longitud furcal.

Tabla 1.37. Resultados obtenidos en la camparia 2014, asi como el incremento relativo a la campafia anterior.
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Los resultados que se obtuvieron en campafias anteriores para la trucha comun fueron
tremendamente preocupantes, la mejora que se ha percibido en este tramo, sobre todo con la
tasa de reclutamiento observada, por fin permite vislumbrar una mejora real, aunque resulta
precipitado afirmar que se ha revertido totalmente la situacion pretérita y habra que observar si

se consolida en la poblacién el buen resultado obtenido en el reclutamiento.




Gréafica 1.20. - Densidad de la poblacién de trucha comun en el punto P9.

En punteado los valores considerados como normales para los diferentes estratos de edad.

Punto 10. Rio Basa . Aguas arriba de las naves de ganado

Tras las crecidas en los rios pirenaicos el afio 2013, la estaciébn de muestreo que habia en el
rio Basa cambid considerablemente su morfologia, por lo que hubo que mover la estacion de

muestreo uno metros aguas arriba de donde se hacia en campafas anteriores.

Tabla 1.38. Resultados obtenidos en la campafia 2014, rio Basa punto 10.

Informacion general Esfuerzo de pesca
Dia 12/11/2014 | Longitud (m) 75 m
Rio Basa | Anchura (m) 5 m
Estacion P10 | Superficie de muestreo 375 m®
UTM X 718700 | N° de pasadas 2
UTM Y 4708600

Este tramo de rio que sufre importantes fluctuaciones de caudal, se encuentra basicamente
representado solo por dos especies piscicolas en sus aguas, el barbo culirroyo y la madrilla,
gue este afo ha sufrido de nuevo una gran alteracion de sus proporciones, y el barbo vuelve a

ser la especie predominante, tras el descenso de la campafa anterior.
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La madrilla sigue reduciendo sus densidades, en esta campafa del orden de un 20% respecto
a la campafia anterior, el piscardo, especie que no fue observada en la campafia de 2009, ni en
la de 2012, y que en las campafas 2010 y 2011 soélo se capturd un ejemplar, en las tltimas dos
campafias se han capturado mayor numero de ejemplares, aunque su presencia sigue siendo
testimonial, sin embargo y tal como se ha comentado en anteriores informes, habra que seguir

monitorizando su evolucién en el futuro.

Tabla 1.39. Resultados obtenidos en la campafia 2014, rio Basa, P10.
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Gréafica 1.21. - Proporcién de ejemplares capturados en el rio Basa, punto P10.
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Gréafica 1.22. - Densidad de las especie piscicolas capturados en el rio Basa, punto P10.

4.3.2. Relacion frecuencias y longitudes furcales.

En este apartado se ha considerado importante valorar las distintas frecuencias furcales
encontradas en las diferentes estaciones estudiadas para las diferentes especies de ciprinidos

presentes en ellas.

No se han tenido en consideracion las longitudes furcales de la trucha comun ya que sélo se
cuenta con datos comparables en la estacion P9 en el rio Aurin en Isin, en el resto de
estaciones su presencia es testimonial (salvo P8 en el rio Gallego en Olivan, pero en esta

campana no se ha realizado estudio poblacional).

Para valorar adecuadamente los resultados obtenidos es importante tener en cuenta las

caracteristicas biologicas y ecologicas de estas especies:

Barbo culirroyo - Barbus haasi

Las hembras crecen mas rapido que los machos. La edad de la madurez se alcanza en los
machos con un afio y una talla minima de 50 mm y en las hembras con dos afios y una talla
minima de 125 mm (Casals i Marti, 2005).




La estrategia reproductora de esta especie se caracteriza por tener longevidad reducida,
madurez precoz, mdultiples puestas y elevada fecundidad; esta estrategia, comun en otras
especies de ciprinidos ibéricos, parece ser una respuesta adaptativa a la elevada tasa de

perturbaciones (sequias, riadas, etc.) propias de los rios y arroyos mediterraneos.

Madrilla - Parachondrostoma miegii

Alcanza los 200 mm de longitud furcal maxima sobre los 7 afios de edad. Los méximos valores

se dan en las hembras, mientras que los machos tienen tallas ligeramente menores.

La madurez sexual se puede producir desde la clase 0+ en los machos y hembras en algunos

rios, en otros se retrasa un afio.

Piscardo- Phoxinus bigerri

Es un ciprinido de pequefio tamafio cuyos adultos pueden alcanzar 120 mm de longitud total.

Alcanzan la madurez sexual con 1-2 afios, cuando rondan los 60 mm de longitud.

Tienen una estrategia oportunista caracterizada por una talla mediana, de crecimiento rapido, y
un esfuerzo reproductivo elevado con una maduracién muy rapida, una fecundidad baja y

huevos de pequefio diametro.

En las tres especies descritas, la madurez sexual se alcanza a edades tempranas, la estacion
reproductora se encuentra asociada a la primavera y principios del verano. A su vez, su corta
esperanza de vida provoca un alto grado de fecundidad con desoves mdltiples a nivel individual
para Barbus haasi y a nivel poblacional en P. miegii, ambas estrategias ventajosas en medios

fluctuantes como son la mayor parte de los rios peninsulares.

Si analizamos las longitudes furcales de las diferentes especies obtenidas en las estaciones
donde se ha realizado el estudio piscicola, la estacion P3 es la Unica que se encuentra en el rio
Gallego aguas abajo del embalse de Sabifianigo, el resto de estaciones no se encuentran en el
cauce principal del rio Géllego, la estacion P1 en la confluencia del rio Aurin con el rio Géllego
(muy influenciado por este), la estacion P9 en la cabecera del rio Aurin en Isin, y la estacion

P10 en el rio Basa.

Se observa claramente que la estacion P3 en el rio Géallego aguas abajo de la estacion

depuradora de Sabifianigo, es la que presenta para todas las especies presentes, no soélo los




ejemplares de menor talla (alevines del afio) , si no que ademas, se concentran exclusivamente

en esas tallas, no apareciendo ejemplares de tallas adultas, salvo para el piscardo.

La estacion P9 en la cabecera del rio Aurin, es la estacion que presenta mayor diversidad de
tallas para todas las especies presentes en el tramo, junto con el rio Basa (P10), aunque en

esta Ultima no aparecen ejemplares de madrilla.

Teniendo en cuenta las caracteristicas reproductoras de las especies presentes en los tramos
antes mencionados, podemos advertir que la estacion P3 en general no presenta apenas
ejemplares de tallas consideradas como reproductores, por el contrario presenta casi
exclusivamente tallas de ejemplares que han nacido en esta campafia (verano 2014), situacion
esta, que se puede explicar como consecuencia directa de la ausencia de peces en las ultimas
tres campafias en este tramo, por lo que probablemente los ejemplares que se estan
comportando como reproductores en esta poblacion son de tallas muy pequefias y que en
condiciones normales no lo harian pero que en casos de ausencia de ejemplares adultos de

mayor talla, aceleran su madurez sexual.

Barbus haasi
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Gréafica 1.23. - Distribucién de las longitudes furcales del barbo culirroyo en las estaciones de muestreo P1, P3, P9y P10.




Phoxinus bigerri
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Gréfica 1.24. - Distribucion de las longitudes furcales del piscardo en las estaciones de muestreo P1, P3, P9y P10.
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Graéfica 1.25. - Distribucién de las longitudes furcales de madrilla en las estaciones de muestreo P1, P3, y P10.




3.4.5. CONCLUSIONES INFORME PISCICOLA

1) El estudio de la ictiofauna presente en los tramos estudiados en esta campafia cuenta
ya con cinco afios consecutivos del estudio con el mismo equipo, con lo que,
claramente, los datos obtenidos pueden empezar a ser representativos de la evolucién
de las poblaciones en el tiempo. El estudio piscicola y su variacion en el tiempo en los
tramos que han sido objeto de analisis durante estas campafas, puede resultar
comprometido en algunos puntos concretos, debido a la gran interferencia existente en
los contaminantes vertidos al rio aguas abajo de Sabifianigo y las fluctuaciones de

caudal debidas a la presa existente.

2) Tras tres afios en los que la fauna piscicola desde el embalse de Sabifianigo hasta el
Hostal de Ipiés, habia desaparecido totalmente o habia disminuido sus densidades a
niveles minimos lo que les hizo incluso indetectables para la captura de ejemplares para
los andlisis toxicoldgicos, en esta campafia 2014, se ha vuelto a observar fauna
piscicola en estos tramos, aunque solo se han observado buenas densidades en la
estacion P3 junto a la EDAR de Sabifianigo, en las otras dos estaciones estaban

presentes pero en densidades mas bajas.

3) Las poblaciones piscicolas encontradas en las estaciones aguas abajo de Sabifianigo,
principalmente en el punto P3, donde se ha realizado el estudio poblacional de las
especies presentes, todas las especies presentan ejemplares de tallas pequefias, casi
todos ejemplares 0+, nacidos este verano, los ejemplares de talla adulta y reproductora,
practicamente son inexistentes. Se esgrime como posible causa la ausencia de vida
piscicola en los Ultimos afios, lo que probablemente ha alterado totalmente la estructura
poblacional de estas especies, cuestidn esta, que no se observa en las estaciones
aguas arriba de Sabifidnigo, las cuales presentan mucho mejor estructuradas sus
poblaciones piscicolas.

Anadir que, experimentalmente en animales tratados en forma oral con -HCH se

observd una reduccion de la habilidad para combatir infecciones, y se observaron
lesiones en los ovarios y los testiculos, por lo que puede afectar a la reproduccion de

las especies, pero con el trabajo actual, es imposible encontrar una correlacién directa.

" ATSDR: Agencia Estadounidense para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades.




4) Segun el informe del afio 2013 sobre el estado ecoldgico de los cauces en el entrono

del vertedero de Bailin* , en las tres estaciones de muestreo aguas abajo de

Sabifianigo, P3, P4 y P5, presentan alteraciones en los parametros estudiados:

a) A diferencia de los afios anteriores en los que no se detectd acumulacion de

b)

C)

COV y COSV en los lodos de las estaciones de muestreo de ictiofauna, en la
campafia 2013 se detect6 presencia de Benceno, Tolueno, Etilbenceno y xilenos
en las estaciones P3 y P4, repitiendo comportamiento del afio 2012. Los valores
detectados no superan la unidad (mg/Kg) y para el resto de compuestos
determinados, los valores se encuentran por debajo del limite de deteccion
(<0,050 mg/Kg).

En los analisis de agua, en la campafa llevada a cabo en 2012 no se detectaron
COVs ni COSVs para ninguna de las estaciones muestreadas y en la campafia
de 2013 tan solo la estacién P3 obtiene un valor de 0,29 g/l para clorobenceno.
Parece apreciarse una tendencia a la baja de estos compuestos en agua aunque
hay que tener en cuenta que no se ha muestreado la totalidad de las estaciones
y que el caudal influye directamente en la dilucion de estos compuestos; este
afo en concreto los caudales han sido elevados durante los muestreos, en esta
campafia 2014, los caudales cabe esperar que hayan sido bastante elvados
también, sobre todo por el continuado desembalse de Bubal, para la dilucion de

altos niveles de HCH detectados en el rio Gallego.

Los valores de calidad que se obtuvieron mediante el estudio de
macroinvertebrados en la estacion aguas abajo de la EDAR de Sabifianigo, P3,
pese a presentar valores buenos en el indice IBMWP, reflej6 que carecia de
taxones sensibles a la polucion y las especies encontradas en general son
tolerantes a las perturbaciones. Hay que tener en cuenta que este tramo soporta
fuertes caudales que limitan la heterogeneidad de habitats (en el momento del
muestreo no se observaron zonas de corriente lenta) y el agua proveniente de la
depuradora puede hacer disminuir también este indice. En cuanto a evolucién,
en los primeros afios de seguimiento se detecté una calidad mala, que en 2011

aumentaron a muy buena.

Informe N° BAI/221113 — Estado ecolégico. Informe sobre las actuaciones encaminadas a determinar el estado ecolégico de los

Cauces. 2013.




5)

6)

d) Este afo ha vuelto a disminuir ligeramente hasta calidad buena. Estos valores
mejoraban conforme las estaciones se alejaban de la estacién depuradora de

Sabifidnigo, siendo buenos en la estacion P5.

e) Todos estos valores de contaminacion detectados aguas abajo de Sabifianigo
pueden estar afectando a las poblaciones piscicolas presentes en sus aguas,

tanto en su estructura poblacional como en sus densidades.

Los estudios piscicolas pueden resultar unos buenos indicadores de la evolucién de las
poblaciones piscicolas, pero cuando las interferencias externas en los tramos
estudiados alteran esta composicion piscicola repetidas veces en el tiempo, resulta
mucho maés indicativo el estudio toxicolégico de los ejemplares para ver la

bioacumulacién de lindano, pesticidas y metales pesados.

Se propone una revision exhaustiva de los puntos de muestreo seleccionados para este
trabajo, el elevado caudal, turbidez y profundidad del cauce ha hecho que en muchas
campafas no se haya podido realizar el estudio poblacional de las especies presentes
en las estaciones seleccionadas. Se podrian mantener algunas estaciones con el Unico
objetivo de capturar la muestra necesaria para los andlisis toxicoldgicos, pero se
requiere un cambio en algunas de las estaciones para realizar el estudio de las

estructuras poblacionales de las especies piscicolas.




3.5. RESULTADOS ANALITICOS DE LAS MUESTRAS DE AGUA, SEDIMENTOS Y PECES

Los boletines de resultados de las muestras de aguas, sedimentos y peces tomadas en cauces

y embalses se encuentran en los Anejos V, VI y VIl del presente documento.

3.5.1. RESULTADOS ANALITICOS DE LOS EMBALSES

A continuacioén se detalla para cada embalse los resultados obtenidos en las muestras de agua

y de sedimentos:

Tabla 1.40. Resultados obtenidos en la campafia 2014, muestras de embalses .

PUNTO CAUCE AGUA SEDIMENTO
Se detecta presencia de isbmeros de
HCH, Diclobencenos, y tricloroencenos y
Se detecta presencia de benceno pentaclorobenceno.
El clorobencenos, fenol y triclorofenol. Muy alta concentracion de Aluminio vy
Presencia de Aluminio presencia de Boro, Cobre, Cadmio,
Arsenico, Cromo, Zinc, Estafio,Mercurio y
Plomo.
Se detecta presencia de isémeros de
Se detecta presencia de benceno, HCH, tricloroencenos.
E2 clorobencenos y gamma HCH. Presencia Muy alta concentracion de Aluminio y
de Aluminio presencia de Boro, Cobre, Antimonio,
Cadmio, Zinc y Plomo.
Se detecta presencia de isbmeros de
Se detecta presencia de benceno, HCH, tricloroencenos
E3 clorobencenos y beta HCH. Presencia de Muy alta concentracion de Aluminio vy
Plomo presencia de Boro, Cromo, Cadmio,
Mercurio, Zinc y Plomo.
Se detecta presencia de isbmeros de
Se detecta presencia de benceno y alfa, HCH, y tolueno.
E5 betay gamma HCH. Presencia de Muy alta concentracion de Aluminio y
Aluminio, Arsénico y Plomo. presencia de Boro, Cromo, Cadmio,
Mercurio, Zinc y Plomo.
Se detecta presencia de isémeros de
Se detecta presencia de benceno y alfa, HCH, tricloroencenos. Muy alta
E7 betay gamma HCH. Presencia de concentracion de Aluminio y presencia
Aluminio, Cromo y Plomo. de Boro, Cromo, Antimonio, Arsénico,
Cadmio, Mercurio, Zinc y Plomo.




3.5.2. RESULTADOS ANALITICOS DE LOS CAUCES

A continuacion se detalla para los diferentes cauces los resultados obtenidos en las muestras

de agua y de sedimentos:

Tabla 1.41. Resultados obtenidos en la campafia 2014, muestras en cauces .

PUNTO
CAUCE

AGUA

SEDIMENTO

P1

No se detecta presencia de COV ni
COSV’s. No se detecta metales.

Se detecta presencia de isémeros alfa y de
HCH. Muy alta concentracion de Aluminio vy
presencia de Boroy Plomo.

P3

No se detecta presencia de COV ni
COSV’'s. Presencia de Aluminio,
Arsénico, Boro, Cobre, Plomo y Zinc

Se detecta presencia de isomeros de HCH. Muy
alta concentracién de Aluminio y presencia de
Boro, Cadmio, Arsenio, Cromo, Zinc y Plomo.

P4

No se detecta presencia de COV ni
COSV’'s. Presencia de Aluminio,
Arsénico y Boro.

Se detecta presencia de isémeros de HCH. Muy
alta concentracion de Aluminio y presencia de
Boro, Cadmio, Arsenio, Cromo, y Plomo.

PS5

No se detecta presencia de COV vy
trazas de alfa y gamma HCH. Presencia
de Aluminio y Cobre.

Se detecta presencia de isémeros de HCH. Muy
alta concentracién de Aluminio y presencia de
Boro, Cadmio, Arsenio, Cromo, y Plomo.

pP7

No se detecta presencia de COV vy
trazas de alfa y gamma HCH. Presencia
de Aluminio

Se detecta presencia de isomeros de HCH. Muy
alta concentracién de Aluminio y presencia de
Boro, Cadmio, Arsenio, Cromo, Zinc y Plomo.

P8

No se detecta presencia de COV ni
COSV’s. No se detecta metales.

Ausencia de isémeros de
concentracion de Aluminio
Boro, Antimonio, Arsénico,
Cromo, Zincy Plomo -

HCH. Muy alta
y presencia de
Cadmio, Arsenio,

P9

No se detecta presencia de COV ni
COSV’s. No se detecta metales.

Ausencia de isémeros de
concentracion de  Aluminio
Boro, Antimonio, Arsénico,
Cromo, y Plomo -

HCH. Muy alta
y presencia de
Cadmio, Arsenio,

P10

No se detecta presencia de COV vy
trazas de alfa y gamma HCH. Presencia
de Aluminio y Boro.

Se detecta presencia de isémeros alfa y de
HCH. Muy alta concentracion de Aluminio vy
presencia de Arsénico, Cadmio, Cromo, Boro,
Zinc y Plomo.




3.5.3. RESULTADOS ANALITICOS DE LOS PECES

A continuacién se detalla los resultados obtenidos en las muestras de peces.

Tabla 1.42. Resultados obtenidos en la campafia 2014, muestras en peces .

PUNTO CAUCE

RESULTADO

P1

Se detecta presencia de triclorobenceno y alfa HCH.
Alta concentracién de Aluminio y Zinc y trazas de
Mercurio.

P3

Se detecta presencia de pentaclorobenceno y todos
los isbmeros de HCH. Alta concentracion de Aluminio
y Zinc y trazas de Mercurio.

P4

Se detecta presencia de pentaclorobenceno y todos
los is6meros de HCH. Alta concentracién de Zinc y
trazas de Mercurio.

PS5

Se detecta presencia de pentaclorobenceno y todos
los is6meros de HCH. Alta concentracién de Zinc y
trazas de Mercurio.

pP7

Se detecta presencia de pentaclorobenceno y todos
los isémeros de HCH. Alta concentracion de Zinc y
Aluminio y trazas de Mercurio.

P8

Ausencia de organicos. Alta concentracion de Zinc y
Aluminio y trazas de Mercurio.

P9

Ausencia de organicos. Alta concentracion de Zinc y
trazas de Mercurio.

P10

Se detecta presencia de isémeros alfa y beta de
HCH. Muy alta concentracion de Aluminio y presencia
de Zinc y trazas de Mercurio.




3.6.- EVOLUCION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO Y CONCLUS IONES

A continuacion se presenta resumen (tabla 1.43) en la que se han incluido todos los indices y
pardmetros analizados en las distintas estaciones de muestreo. Para hacer una comparativa
con los resultados de campaias anteriores, ver memorias de campafias anteriores, afio 2009,
2010, 2011 y 2012 (Informe sobre las actuaciones encaminadas a determinar el estado
ecologico de los cauces 2013, N° BAI/221113).

En este apartado se pretende dar una valoracion global de todos los pardmetros estudiados

durante la campafa 2014 y de los resultados analiticos del laboratorio.

En cada uno de los apartados que conforman el estudio del estado ecoldgico se ha realizado
una valoracion de los parametros determinados, pero para cada estacion de muestreo se

describe la valoracién global del estado ecolégico en 2014:

Para las muestras de ictiofauna , los resultados analiticos se pueden resumir de la siguiente

forma;

La presencia de Aluminio es destacable en todas las muestras de ictiofauna analizadas,
al igual que altas concentraciones de Aluminio, Zinc y trazas de Mercurio, en todos los

puntos.; a excepcion del P10 en el que las concentraciones detectadas son Muy Altas .

Respecto al estudio realizado en los afios anteriores, de forma general, los metales se

encuentran en el mismo orden de magnitud.

Se detecta presencia de isomeros alfa y beta de HCH en el P1 y P10, y

pentaclorobenceno en el P3, P4, P5y P7.

El punto P8 y P9 presentan ausencia de organicos.




Tabla 1.43. Resumen de resultados con todos los parametros tomados para determinar el estado ecolégico del rio Gallego, camparia 2014.

MACROFICTOS IBMWP QBR IHF
ESTACION | DESCRIPCION AGUA SEDIMENTO PECES
Riqueza
IM | Color IVAM Color E ar:ﬁi as IBMWP | IASTP Rango QBR Rango Color Valor Color
)
Desembocadura No se detecta presencia | Se detecta presencia de isomeros alfay de HCH. Se detecta presencia de triclorobenceno y alfa
P1 del Aurinenel | 26 | VERDE | 4,31 23 119 517 50 Deficiente 53 de COV ni COSV’s. No Muy alta concentracién de Aluminio y presencia HCH. Alta concentracién de Aluminio y Zinc y
Rio Gallego. se detecta metales. de Boroy Plomo. trazas de Mercurio.
Rio Géllego .
No se detecta presencia .
dey i?;rdeolri\ de de COV ni COSV's. Se detecta presencia de isomeros de HCH. Muy se d?ézg:Igrseliesni(;fns:rg:'y:cﬁ(r:oﬁ ezﬁgno y
P3 Sgbiﬁéni o 24 | VERDE | 3,33 21 109 5,19 50 Deficiente 52 Presencia de Aluminio, alta concentracién de Aluminio y presencia de concentracién de Aluminio v Zinc y trazas de
9y Arsénico, Boro, Boro, Cadmio, Arsenic, Cromo, Zinc y Plomo. oy y
desembocadura Cobre Plomo y Zinc Mercurio.
de Bco. Bailin. ! y
Rio Gallego
aguas ﬁfalo de Nod:eccloe\t/eﬁ:acporgi/elnscla Se detecta presencia de isomeros de HCH. Muy Se detecta presencia de pentaclorobenceno y
P4 desembocadura 23 | VERDE | 4,67 VERDE 23 115 5.0 90 Bueno VERDE 78 VERDE Presencia de Alumin.io alta concentracién de Aluminio y presencia de todos los los isomeros de HCH. Alta
P ’ Boro, Cadmio, Arsenic, Cromo, y Plomo. concentracién de Zinc y trazas de Mercurio.
del Bco. de Arsénico y Boro.
Avena
Rio Gallego
al?;‘latiil‘l):{;i’ggl No se detecta presencia
?antes de Hostal de COV y trazas de alfa Se detecta presencia de isomeros de HCH. Muy Se detecta presencia de pentaclorobenceno y
P5 de Ipiés), en el 21 | VERDE 6 21 112 5,33 65 Mediocre 78 VERDE y gamma HCH. alta concentracién de Aluminio y presencia de todos los los isomeros de HCH. Alta
pies). Presencia de Aluminio y Boro, Cadmio, Arsenic, Cromo, y Plomo. concentracion de Zinc y trazas de Mercurio.
brazo de la Cobre
margen .
derecha.
Rio Gallego . .
aguas arriba de No se detecta presencia Se detecta presencia de isomeros de HCH. Muy Se detecta presencia de pentaclorobenceno y
.. de COV y trazas de alfa 9 . N todos los los isomeros de HCH. Alta
P7 la central 35 4,4 17 86 5,05 VERDE 50 Deficiente 53 alta concentracion de Aluminio y presencia de Y " L
. P y gamma HCH. N . : concentracién de Zinc y Aluminio y trazas de
hidroeléctrica de Presencia de Aluminio Boro, , Cadmio, Arsenio, Cromo, Zinc y Plomo. Mercurio
Javierrelatre. . .
Rio Gallego N d . Ausencia de isomeros de HCH. Muy alta
aguas arriba del .. 0 se etepta presencia concentracion de Aluminio y presencia de Boro, Ausencia de organicos. Alta concentracion de
P8 28 | VERDE | 6,62 33 199 6,03 30 Deficiente 86 VERDE de COV ni COSV’s. No : " i ? : ' . o . :
puente de Antimonio, Arsénico, Cadmio, Arsenic, Cromo, Zinc y Aluminio y trazas de Mercurio.
Pt Se detecta metales. N
Olivan. Zinc y Plomo -
Rio Aurin aguas N d . Ausencia de isomeros de HCH. Muy alta
abajo de la 33 56 VERDE 23 142 6.17 25 Mal ROJO 25 ROJO do ?:eo\/etgcéaopérs§en’f‘|a concentracion de Aluminio y presencia de Boro, Ausencia de organicos. Alta concentracion de
P9 presa de soélidos ’ . a0 ese detenéta metalzs ° Antimonio, Arsénico, Cadmio, Arsenic, Cromo, y Zinc y trazas de Mercurio.
de Isin. . Plomo.
Rio Basa aguas No se detecta presencia
arriba de ?as de COV y trazas de alfa Se detecta presencia de isomeros alfay de HCH. | Se detecta presencia de isomeros alfa y beta de
P10 naves de 22 | VERDE | 4,67 VERDE 10 51 51 55 Mediocre 34 y gamma HCH. Muy alta concentracion de Aluminio y presencia HCH. Muy alta concentracién de Aluminio 'y
ganado Presencia de Aluminioy | de Arsénico, Cadmio, Cromo, Boro, Zinc y Plomo. presencia de Zinc y trazas de Mercurio.
Boro.




Para el estudio de la calidad ecolégica (Macroinvertebrados, QBR, IHF), los resultados

analiticos se pueden resumir de la siguiente forma:

Estacion 1 (P1): a pesar de que la calidad ecoldgica en este punto es elevada en cuanto a
la calidad del agua segun los macroinvertebrados obtenidos y en funcién de los resultados del
IBMWP; la calidad del bosque de ribera es deficiente, con alteraciones fuertes y de mala calidad.
El bosque de ribera, que esta poco desarrollado por las caracteristicas intrinsecas de la propia
zona (abundancia de roca madre en el sustrato, dificultando la colonizacién y enraizamiento de

especies vegetales). La diversidad de los habitats fluviales se queda en intermedia.

Estacién 3 (P3): Segun los diferentes indices analizados, la calidad de este punto es
variable; con los macroinvertebrados (IBMWP) la calidad es buena, aunque todos los taxones
hallados presentan tolerancia a las perturbaciones. En este punto, existe un impacto ecoldgico
exclusivamente sobre el medio acuatico de forma continua (recepcion de las aguas provenientes
de la EDAR de Sabifianigo). Ocurre igual que en el punto anterior; a pesar de que la calidad
ecolbgica en este punto es elevada en cuanto a la calidad del agua; la calidad del bosque de
ribera es deficiente, con alteraciones fuertes y de mala calidad y la diversidad de los habitats

fluviales se queda en “intemedia”.

Estacion 4 (P4): la calidad ecolégica de este punto es satisfactoria. Aunque muestra un
excelente bosque de ribera, con alta diversidad de habitats, con alta valoracion de IHF y QBR.

La calidad ecolégica del agua IBMWP y macroinvertebrados obtienen unos valores muy buenos.

Estacién 5 (P5): los valores de los dos indices analizados (IHF y IBMWP) muestran unos
resultados muy buenos en este punto, salgo el QBR que se queda con una valoracion de

mediocre, con indicios de alteracidén importante en el bosque de ribera.

Estacion 7 (P7): los diferentes resultados obtenidos con los distintos indices muestran que
esta zona no presenta buenas valoraciones comprometiendo la calidad ecoldgica del mismo. La
diversidad e los habitats es media; con calidad de bosque de ribera deficiente (alteracion fuerte,
mala calidad) e IBMWP medio, aguas ligeramente contaminadas. Se trata de uno de los tramos

con peores valoraciones generales obtenidas en la presenta campafa 2014.

Estacion 8 (P8): La calidad ecolédgica de este punto es muy buena. Las fluctuaciones de
caudal en este punto son significativas; por este motivo los indices muestran resultados

variables.




En general, en el P8 se ha detectado una riqgueza taxondmica alta a causa de una elevada
heterogeneidad de biotopo, ya que se ha muestreado en uno de los brazos laterales del rio por
cuestiones de seguridad, donde las condiciones son mas heterogéneas. Sin embargo el QBR
obtiene peor valoracién, con calidad de bosque de ribera deficiente (alteracién fuerte, mala
calidad).

Estacién 9 (P9): se trata del tramo con peor valoracion global obtenida en la presente
campafa 2014 en cuanto a IHF y QBR. Los diferentes resultados obtenidos con los distintos
indices muestran que esta zona no presenta buenas valoraciones comprometiendo la calidad
ecoldgica del mismo. Hay que destacar que en este punto hay abundancia de sustrato rocoso,
gue dificulta la colonizacion de la vegetacion. La diversidad de los habitats es muy baja con
degradacidn extrema, calidad pésima. Sin embargo el IBWMP muestra una riqueza taxonémica

alta a causa de una elevada abundancia en familias y nUmero de especies, con buena calidad.

Estacién 10 (P10): en este punto la calidad de las aguas se muestra Moderada o
intermedia (aguas contaminadas) con los indices bioldgicos calculados, aunque los referentes al
habitat y la vegetacion de ribera, tan sélo muestran unas condiciones mediocres, en parte, por
causas intrinsecas de la zona (elevado porcentaje de sustrato rocoso). Se ha encontrado un
bajo nivel de biodiversidad y biomasa, hay que tener en cuenta que este tramo de rio se
encuentra muy antropizado por lo que son frecuentes las alteraciones del medio en todo el

entorno (pasto, ganado).

Para las muestras de sedimento obtenidas en los embalses, los resultados analiticos se

pueden resumir de la siguiente forma:

El Aluminio es el compuesto que presenta los valores mas elevados (un promedio de
8.000 mg/Kg para todas las estaciones). Este elemento se mantiene respecto los afios
de seguimiento, a excepcion del 2012 en el que se detectaron valores de 10.000 mg/Kg.
No obstante, hay que tener en cuenta que para esta campafa del 2013 solo se han

analizado lodos de tres embalses.

El resto de metales pesados de mantienen en el orden de los 10 mg/Kg y para la
mayoria de los embalses muestreados (a excepcidon del mercurio, antimonio, boro,

cadmio y estafo).




Durante la campafa del afio 2010 se detectaron trazas de Tolueno en los embalses E2,
E3 y E6 y en las estaciones E1 y E7 se detectaron trazas para la mayoria de los
compuestos organicos volatiles y semivolatiles. En la campafia de 2011, no se
detectaron ni COVs ni COSVs para ninguna de las estaciones muestreadas. Durante la
campafna del 2012 se recuperaron los valores del afio 2010, siendo el Tolueno el

compuesto detectado en practicamente todas las estaciones.

En 2013, no se detectan ni COVs ni COSVs en las tres estaciones muestreadas, ni

tampoco en la presente campafa del 2014.

Para las muestras de agua obtenidas en las estaciones de muestreo de embalses, los

resultados analiticos se pueden resumir de la siguiente forma:

Durante la campafia del afio 2010 se detectaron valores de benceno en las estaciones
P3y P4 con valores de 0,52 y 0,25 g/l respectivamente y valores de Clorobenceno de
2,93 g/l para P3y 1,47 ¢/l para P4. El punto P4 presentaba ademas un valor de 1,3
diclorobenceno. En la campafia del 2011 se detectaron valores de tolueno y
clorobenceno en la estacién P5 con valores de 0,52 y 0,23 g/l respectivamente. En la
presente campafia de 2014 no se detectan valores superiores al limite en ninguna de

las estaciones muestreadas.

En la campanfa llevada a cabo en 2012 no se detectaron COVs ni COSVs para hinguna
de las estaciones muestreadas y en el 2013 la estacién P3 obtuvo un valor de 0,29 g/l
para clorobenceno. En la presente campafia de 2014 no se detecta en ninguna de las

estaciones muestreadas.

Parece apreciarse una tendencia a la baja de estos compuestos en agua aunque hay
gue tener en cuenta que no se ha muestreado la totalidad de las estaciones y que el
caudal influye directamente en la diluciébn de estos compuestos; este afio en concreto

los caudales han sido elevados durante los muestreos.

Tambien parece ser comun en todas las muestras obtenidas, la presencia de benceno y

alfa, beta y gamma HCH, ademas de presencia de Aluminio, y en las menos, Plomo..

Los metales presentan valores inferiores a 0,1 mg/l para la mayoria de los puntos de

muestreo de agua en cauces (a excepcion del Aluminio en P3, P4, P5 y P6) con un




maximo de 1.420 g/l en P5. En la presente camparfia de 2014 no se detectan valores

superiores al limite en ninguna de las estaciones muestreadas.

Para las muestras de agua obtenidas en cauces, los resultados analiticos se pueden resumir

de la siguiente forma:

En la presente campana de 2014 no se detecta COVs ni COSVs para ninguna de las

estaciones muestreadas.

Se detecta presencia de aluminio en la mayoria de estaciones en cauces: P3, P4, P5,
P7y P10; ademas de Arsénico, Boro en P3, P4y P10.

Para las muestras de sedimento obtenidas en cauces, los resultados analiticos se pueden

resumir de la siguiente forma:

En la presente campafia de 2014, en casi todos los puntos se detecta presencia de
isomeros alfa y de HCH. Muy alta concentracién de Auminio y presencia de Arsénico,

Cadmio, Cromo, Boro, Zinc y Plomo.
Solo en las estaciones P8 y P9 hay total ausencia de isbmeros de HCH.

En la estacién P1, en cuanto a metales sélo se detectd presencia de Alumino, Boro y
Plomo.

Es importante destacar que el valor de algunos indices puede ser bajo debido a factores
naturales del propio rio, lo cual debe ser especificado frente a la aplicacién de la Directiva Marco
del Agua.
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ANEJO I.

RESULTADOS DE MACROINVERTEBRADOS OBTENIDOS POR ESTA CION.
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Familia
Ancylidae
Athericidae
Baetidae
Caenidae
Chironomidae
Coenagiidae
Corixidae
Dryopidae
Dytiscidae
Elmidae
Empididae
Glossosomatidae
Haliplidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Leuctridae
Limoniidae
Oligochaeta
Polycentropodidae
Rhyacophilidae
Simullidae
Tipulidae
Tipulidae

Orden
Mollusca
Diptero
Efemerdptero
Efemerdptero
Diptero
Odonato
Heteroptero
Coledptero
Coleoptero
Coleoptero
Diptero
Tricoptero
Coledptero
Tricéptero
Tricéptero
Plecéptero
Diptero
Oligoquetos
Tricoptero
Tricoptero
Diptero
Diptero
Diptero
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Familia
Caenidae
Aeshnidae
Ancylidae
Athericidae
Baetidae
Chironomidae
Dryopidae
Dytiscidae
Elmidae

Ephemerellidae
Glossiphonidae

Hydrobiidae
Leuctridae
Limnephilidae
Limoniidae
Lymnaeidae
Odontericidae
Oligochaeta
Psychomyidae
Simullidae
Tipulidae

Orden
Efemerdptero
Odonato
Mollusca
Diptero
Efemerdptero
Diptero
Coledptero
Coledptero
Coledptero
Efemerdptero
Tubelaria
Mollusca
Plecoptero
Tricoptero
Diptero
Mollusca
Tricéptero
Oligoquetos
Diptero
Diptero
Diptero

Puntuacion
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Puntuacion

Numero Familia Orden IBMWP' ABUNDANCIA
1 Aeschnidae Odonato 8 1
2 Baetidae Efemerdptero 4 1
3 Caenidae Efemerdptero 4 1
4 Chironomidae Diptero 2 1
5 Corixidae Heteroptero 3 3
6 Dryopidae Coledptero 5 1
7 Dytiscidae Coledptero 3 1
8 Elmidae Coleoptero 5 1
9 Empididae Diptero 4 1

10 Heptageniidae Efemerdptero 10 1
11 Hydropsychidae Tricoptero 5 3
12 Hydroptilidae Tricéptero 6 2
13 Leuctridae Plecéptero 10 1
14 Limoniidae Diptero 4 1
15 Lumbricidae Oligoqueto 1 1
16 Lymnaeidae Mollusca 3 2
17 Nemouridae Plecoptero 7 1
18 Oligochaeta Oligoquetos 1 1
19 Psychodidae Diptero 4 1
20 Ptychopteridae Diptero 4 1
21 Rhyacophilidae Tricéptero 7 1
22 Sericostomatidae Tricéptero 10 1
23 Tipulidae Diptero 5 1




Puntuacion

Numero Familia Orden IBMWP! ABUNDANCIA
1 Aeshnidae Odonato 8 1
2 Ancylidae Mollusca 6 3
3 Athericidae Diptero 10 1
4 Baetidae Efemerdptero 4 3
5 Caenidae Efemerdptero 4 1
6 Chironomidae Diptero 2 1
7 Chironomidae Diptero 2 3
8 Dryopidae Coleoptero 5 1
9 Dytiscidae Coleoptero 3 1
10 Elmidae Coleoptero 5 1
11 Ephemerellidae Efemerdptero 7 1
12 Hydrobiidae Mollusca 3 1
13 Leuctridae Plecéptero 10 2
14 Limnephilidae Tricéptero 7 1
15 Limoniidae Diptero 4 1
16 Odontoceridae Tricoptero 10 1
17 Oligochaeta Oligoquetos 1 1
18 Pisciolidae Hirudineo 4 1
19 Rhyacophilidae Tricoptero 7 1
20 Simullidae Diptero 5 1
21 Tipulidae Diptero 5 1
Puntuacion
Numero Familia Orden IBMWP! ABUNDANCIA
1 Elmidae Coledptero 5 3
2 Aeshnidae Odonato 8 1
3 Ancylidae Mollusca 6 3
4 Baetidae Efemeroéptero 4 3
5 Caenidae Efemeroéptero 4 1
6 Calopterygidae Odonato 8 1
7 Chironomidae Diptero 2 3
8 Dryopidae Coledptero 5 1
9 Dytiscidae Coledptero 3 1
10 Hydrobiidae Mollusca 3 2
11 Hydropsychidae Tricoptero 5 3
12 Hydroptilidae Tricoptero 6 2
13 Leptophlebiidae Efemeroéptero 10 1
14 Limoniidae Diptero 4 1
15 Oligochaeta Oligoquetos 1 1
16 Rhyacophilidae TricOptero 7 2
17 Simullidae Diptero 5 1
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Familia
Ancylidae
Athericidae
Baetidae
Caenidae
Capniidae
Chironomidae
Dryopidae
Dytiscidae
Elmidae
Ephemerillidae
Glossiphonidae
Glossosomatidae
Haliplidae
Heptageniidae
Hydrobiidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Leptophlebiidae
Leuctridae
Limoniidae
Lumbricidae
Lymnaeidae
Nemouridae
Oligochaeta
Perlidae
Perlodidae
Polycentropodidae
Potamanthidae
Ptychopteridae
Rhyacophilidae
Sericostomatidae
Simullidae
Tipulidae

Orden
Mollusca
Diptero
Efemeroptero
Efemeroptero
Plecoptero
Diptero
Coleéptero
Coleéptero
Coledptero
Efemeroptero
Tubelaria
TricOptero
Coleéptero
Efemeréptero
Mollusca
Tricoptero
Triclptero
Efemeroptero
Plecdptero
Diptero
Oligoqueto
Mollusca
Plecoptero
Oligoquetos
Plecdptero
Plecéptero
TricOptero
Efemeroptero
Diptero
Tricoptero
Tricoptero
Diptero
Diptero

Puntuacion
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Numero Familia Orden Puntuacion IBMWP'  ABUNDANCIA
1 Aeshnidae Odonato 8 1
2 Ancylidae Molusco 6 1
3 Baetidae Efemeroptero 4 3
4 Bithynellidae Molusco 3 1
5 Capniidae Plecdptero 10 1
6 Chironomidae Diptero 2 1
7 Corixidae Heteroptero 3 3
8 Dryopidae Coleéptero 5 1
9 Dytiscidae Coleéptero 3 1

10 Elmidae Coledptero 5 1
11 Haliplidae Coledptero 4 1
12 Heptageniidae Efemeroptero 10 1
13 Hydropsychidae TricOptero 5 3
14 Hydroptilidae Tricoptero 6 2
15 Leptophlebiidae Efemerdéptero 10 1
16 Leuctridae Plecoptero 10 1
17 Oligochaeta Oligoquetos 1 1
18 Perlidae Plecéptero 10 1
19 Perlodidae Plecéptero 10 1
20 Planariidae Tubelaria 5 1
21 Rhyacophilidae TricOptero 7 1
22 Sericostomatidae Tricoptero 10 1
23 Tipulidae Diptero 5 1
Numero Familia Orden Puntuacion IBMWP'  ABUNDANCIA
1 Baetidae Efemerdptero 4 3
2 Chironomidae Diptero 2 3
3 Dytiscidae Coledptero 3 1
4 Elmidae Coleoptero 5 3
5 Chironomidae Diptero 2 1
6 Heptageniidae Efemerdptero 10 1
7 Leuctridae Plecoptero 10 2
8 Limoniidae Diptero 4 1
9 Lumbricidae Oligoqueto 1 1
10 Perlidae Plecéptero 10 1




ANEJO II.
FICHAS DE CAMPO Y LABORATORIO PARA IDENTIFICACION D E MUESTRAS.

Temperatura (°C): Oxigeno (mg/l): Oxigeno (%):
Conductividad (MGS): (uS/cm): pH:

Solidos totales (mg/l): Otros (especificar):

Velocidad del agua (m/s) / | Profundidad (cmj méxima= dominante= |

Mesohabitats existentegsuma 100%)

Rapidos % Tablas % Pozas %

Sustrato

Sustrato mineral Sustrato organico

|-



Grupo Familias incluidas

Grupo | Familia Tamafio Numero de individuos




GRUPO 1

Siphlonuridae 10
Heptageniidae 10
< Leptophlebiidae 10
E Pothamantidae 10
o Ephemeridae 10
é:? Ephemerellidae 7
= Prosopistomatidae 7
% Oligoneuriidae 5
& Polymitarcidae 5
Baetidae 4
Caenidae 4
Taeniopterygidae 10
é Leuctridae 10
E Capniidae 10
&  Perlodidae 10
i Perlidae 10
@ | Chloroperlidae 10
Nemouridae 7
Aeshnidae 8
Gomphidae 8
E Cordulegasteridae 8
Z Libellulidae 8
8  Corduliidae 8
© Platycnemidae 6
Coenagrionidae 6
GRUPO 2
Athericidae 10
Blephariceridae 10
Tipulidae 5
Simulidae 5
Tabanidae 4
Stratiomyidae 4
Empididae 4
S  Dixidae 4
' Limonidae 4
% Psychodidae(ninfa) 4
Chironomidae 2
Thaumaleidae 2
Ephydridae 2
Ptychopteridae (ninfa) 4
Rhagionidae (ninfa) 4
Culicidae (ninfa) 2
Ceratopogonidae (ninfa) 4
GRUPO 3
Phryganeidae 10
Molannidae 10
< Beraeidae 10
& | Odontoceridae 10
B | Leptoceridae 10
?: Goeridae 10
O  [epidostomatidae 10
E Brachycentridae 10
Sericostomatidae 10
Psychomyiidae 8




Philopotamidae 8
Glossosomatidae 8
Rhyacophilidae 7
Polycentropodidae 7
Limnephilidae 7
Ecnomidae 7
Hydroptilidae 6
Hydropsychidae 5
Dytiscidae 3
< Elmidae 5
= & ngro.bndae 3
£ < Gyrinidae 3
Q & Haliplidae 4
3 = Helodidae 3
o Hydrophilidae 3
Dryopidae 5
GRUPO 4
Elmidae 5
S ~ Gyrinidae 3
(7] i
E O Hygrobiidae 8
%g Dytiscidae 3
w 2 Haliplidae 4
8 = Hydrophilidae 3
Curculionidae 4
Hydracarina 4 l:l
CRUSTACEOS
Ostracoda 3 |:|
GRUPO 5
CRUSTACEOS
Gammaridae 6
Asellidae 3
GRUPO 6
Sciomyzidae 4
Anthomyiidae 4
Dolichopodidae 4
&  Rhagionidae 4
| Syrphidae 1
% Ceratopogonidae (larva) 4
Culicidae 2
Psychodidae (larva) 4
Ptychopteridae (larva) 4
COLEOPTERA
Curculionidae (larva) 4 l:l
Oligochaeta 1 [ ]
Hirudinea
Piscicolidae 4
Glossiphoniidae 3
Hirudidae 3
Erpobdellidae 3




GRUPO 7

Pleidae
Corixidae
Notonectidae
Naucoridae
Veliidae
Mesoveliidae
Gerridae
Hydrometridae
Nepidae

HETEROPTERA

W W wWwwwwwww

GRUPO 8

Bivalvos
Unionidae
Sphaeriidae

Neritidae
Ancylidae
Viviparidae
Thiaridae
Hidrobiidae
Lymnaeidae
Planorbidae
Physidae
Valvatidae
Bithyniidae
Bythinellidae

GASTEROPODOS

w
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ANEJO IILI.
FICHAS DE CAMPO PARA TOMA DE DATOS IHF

Evaluacion del Habitat Fluvial. indice IHF

Bloques Puntuacion
1. Inclusion de rapidos - sedimentacion de charcgdax. 10)
Piedras, cantos rodados y gravas no fijadas pamsetbs finos. Inclusion 0 - 30% 10
Rapidos Piedras, cantos rodados y gravas poco fijadasguimentos finos. Inclusién 30 - 60% 5
Piedras, cantos rodados y gravas medianamentadijaat sedimentos finos. Inclusién > 0
60%
Sedimentacion 0 - 30% 10
Charcas  [Sedimentacion 30 - 60% 5
Sedimentacion > 60% 0
2. Frecuencia de rapidos (Max. 10)
Alta frecuencia de rapidos Relacién distancia entre rapidos / anchura def rio 10
Escasa frecuencia de rapidos Relacién distancia entre rapidos / anchura del H45 8
Presencia ocasional de rapidos Relacioén distancia entre rapidos / anchura del’5ie 25 6
;%?(?(ﬁnc'a de flujo laminar o escasez de Relacién distancia entre rapidos/anchura del rfo >2 4
Solo charcas 2
3. Composicion del sustrato (Méax. 20)
% Bloques y piedras (> 64 mm) 1 - 10% 2
b u [
g yp > 10% 5
1-10% 2
% Cantos y gravas (2 mm — 64 mnj
> 10% 5
1-10% 2
% Arena (0,6 mm — 2 mm)
> 10% 5
. . 1-10% 2
% Limo y arcilla (< 0,6 mm)
> 10% 5
4. Regimenes de velocidad / profundidad (Max. 10)
Las 4 categorias. 10
Poco profundo: < 0,5 | Lento-profundo, lento-poco profundo, rapido-profantipido-poco profundo
Solo 3 de las 4 categorias 8
Solo 2 de las 4 6
Lento:< 0,3 m/
Solo 1 de les cuatro
5. Porcentaje de sombra en el cauce (Max. 10)
Sombreado intermitente 10
Totalmente sombreado 7
Grandes claros 5
/Al descubierto 3




6. Elementos de heterogeneidad (Max. 10)

. 10% - 75% 4
Hojarasca -
< 10% 6 > 75% 2
Presencia de troncos y ramas 2
Raices descubiertas 2
Diques naturales 2
7. Cobertura de vegetacion acuatica (Max. 30)
% Plocon + bri6fitos 10 - 50% 10
(plantas enraizadas, cardfitos y
musgos y hepaticas) Algas < 10% o0 > 50% 5
filamentosas
% Pecton 10 - 50% 10
(talos planos, laminares o esféricds { . .
perifiton de diatomeas) < 10% o > 50% S
3 10 - 50% 10
% Fanerégamas + Charales
< 10% o > 50% 5

PUNTUACION FINAL (suma de las anteriores)

Observaciones:




ANEJO VI.
FICHAS DE CAMPO PARA TOMA DE DATOS INDICE QBR

'Calificacion de la zona riparia de los ecosistemdiiviales. indice QBR
Bloques Puntuacion

Estacion

La puntuacién de cada uno de los 4 apartados no pde ser negativa ni exceder de 25
Observador

Fecha

Tramo observado a partir del punto de acceso al riBguas arriba, Otros

1. Grado de cobertura de la ribemuntuacion entre 0 y 25
Puntuacion
25> 80 % de cubierta vegetal de la zona de ribesaplantas anuales no se contabilizan)
1050-80 % de cubierta vegetal de la zona de ribera
510-50 % de cubierta vegetal de la zona de ribera
0< 10 % de cubierta vegetal de la zona de ribera

+ 10 Si la conectividad entre el bosque de ribezhecosistema forestal adyacente es total
+ 5 Si la conectivitat entre el bosque de ribeehgrosistema forestal adyacente es superior al 50%
- 5 Si la conectivitat entre el bosque de ribeehgrosistema forestal adyacente esta entre eeR502%6

-10 Si la conectivitat entre el bosque de ribeehgrosistema forestal adyacente es inferior al 25%

2. Estructura de la coberturgse contabiliza toda la zona de ribef)intuacion entre 0 'y 25
Puntuacion
25 Recubrimiento de arboles superior al 75 %
10 Recubrimiento de arboles entre el 50 y el 75 % olemiento de arboles entre el 25 y el 50 % y eresto de la
cubierta los arbustos superan el 25 %
5 Recubrimiento de arboles inferior al 50 % y el rafda cubierta con arbustos entre el 10 y el 25 %
0 Sin arboles y con arbustos por debajo del 10 %

+ 10 Si en la orilla la concentracion de hel6fiboarbustos es superior al 50 %

+ 5 Si en la orilla la concentracién de heléfitosrbustos esta entre el 25 y el 50 %

+ 5 Si existe una buena conexion entre la zonaliests y la de arboles con sotobosque

- 5 Si existe una distribucion regular (linealiddd)los arboles y el sotobosque recubre méas d& 50
- 5 Si los arboles y arbustos se distribuyen enchmas) sin una continuidad

- 10 Si existe una distribucion regular (linealiyldd los arboles y el sotobosque recubre mends0di

3. Calidad de la cubiertgdepende del tipo geomorfologico de la riberd?yntuacion entre 0 y 25
PuntuaciérTlipo 1 Tipo 2 Tipo 3
25 Numero de especies diferentes de arboles autéctohos2 > 3
10 Numero de especies diferentes de arboles autéclodds
5 Numero de especies diferentes de arboles autoctdnas 2
0 Sin arboles autéctonos

+ 10 Si la comunidad forma una franja longitudicahtinua adyacente al canal fluvial en mas del d8%a longitud
del tramo.

+ 5 Si la comunidad forma una franja longitudinahiinua adyacente al canal fluvial entre el 50 Y& de la
longitud del tramo.




+ 5 Si las diferentes especies se disponen en badalelas al rio

+ 5 Si el nUmero diferente de especies de arbest@eer lista en el reverso) > 2 >3 >4
- 5 Si existen estructuras construidas por el hembr

- 5 Si existe alguna sp.introducida (al6ctona)slaia

- 10 Si existen spp. aléctonas** formando comunésad

- 10 Si existe vertido de desperdicios

4. Grado de naturalidad del canal fluviguntuacion entre 0 y 25
Puntuacion
25El canal del rio no ha sido modificado
10 Modificaciones de las terrazas adyacentes al ldehdo con reduccion del canal
5 Signos de alteracion y estructuras rigidas intemés que modifican el canal del rio
0 Rio canalizado en la totalidad del tramo
-10
-10
Si existe alguna estructura sélida dentro del lettHaio
Si existe alguna presa u otra infraestructura ¥enssl en el lecho del rio

Puntuacion final (suma de las anteriores puntuaciones)

* Determinacién del tipo geomorfolégico de la zonde ribera (apartado 3, Calidad

de la cobertura)
Sumar el tipo de desnivel de la derecha y la izdai€lel lecho, y sumar o restar segun los otros dos

apartados.
Puntuacién

Tipo de desnivel de la zona de ribefguierda Derecha
Vertical/céncavo (pendiente > 75°), con una albwa
superable por las maximas avenitas:sues vax cesaudes

Crescudes ordinaries Crescudes ordinaries

66
Igual pero con un pequefio talud u orilla inundable
periédicamente (avenidas ordinarias)escudes vax crescudes

Crescudes ordinaries Crescudes ordinaries

55

Pendiente entre el 45y el 75 °, escalonado o apehdiente

se cuenta con el &ngulo entre la horizontal ydtarentre el

lecho y el Gltimo punto de la ribera.
a> b

a

b

Max. crescudes Max. crescudes

Crescudes ordinaries Crescudes ordinaries

33

Pendiente entre el 20 y el 45 ©, escalonado o no.
a< ba

Max. crescudes b Max. crescudes

Crescudes ordinaries Crescudes ordinaries

22

Pendiente < 20 °, ribera uniforme y plana.

Max. crescudes

Crescudes ordinaries 1 1

Existencia de una isla o islas en medio del leeciaid

Anchura conjunta “a” > 5 m.

A-2

Anchura conjunta “a” entre 1y 5 m.

A-1




Capacidad potencial para soportar una masa vegeéwribera. Porcentaje de sustrato

duro con incapacidad para que arraigue una masa g&j permanente
> 80 % No se puede medir

60 -80 % + 6

30-60% +4

20-30% +2

Puntuacion total

Tipo geomorfologico segun la puntuacion
> 8Tipo 1 Riberas cerradas, normalmente de cabecera, copdiajacialidad para poseer un bosque extenso.

Entre 5y 8Tipo 2 Riberas con una potencialidad intermedia para sapona zona vegetada, tramos medios de rios.

< 5Tipo 3 Riberas extensas, tramos bajos de los rios, coadaegotencialidad para poseer un bosque extenso.

** Especies frecuentes y consideradas recientementgroducidas por el hombre
1- ARBOLES 2- ARBUSTOS

Ailanthus altissimgAilanto) Nicotina sp.

Platanus x hispanicéPlatano)Ricinus communigRicino)

Robinia pseudo-acaci@grobinia)Arundo donaxXCafia)

Salix babylonicgdSauce llorénAcacia farnesiangAromo)

Eleagnus angustifoli§Arbol del paraiso)

Morus sp(Morera)

|PUNTUACION FINAL (suma de las anteriores) |

Observaciones:




ANEJO V. RESULTADOS ANALITICA DE PECES (INPROMA)

























ANEJO VI. RESULTADOS ANALITICA DE AGUAS (INPROMA)
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ANEJO VII. RESULTADOS ANALITICA DE EMBALSES (INPROM A)
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ANEJO VII. RESULTADOS ANALITICA DE LODOS (INPROMA)








































