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1. APLICABILIDAD

Este protocolo de laboratorio y calculo de métricas de otro tipo de flora acuatica en lagos es
de obligada aplicacion en la explotacion de las redes oficiales de evaluacion del estado /
potencial ecoldgico en cumplimiento de la Directiva 2000/60/CE, Directiva Marco del Agua,
que explotan las Confederaciones Hidrograficas (CCHH), bien directamente o a través de
contratos de servicios.

Este protocolo se aplica a la identificacion en laboratorio y célculo de las métricas de
evaluacién del estado ecolégico correspondientes al elemento de calidad “otro tipo de flora
acudtica” (macrdfitos), y a partir de la informacién obtenida mediante el “Protocolo de
muestreo de otro tipo de flora acuatica (macrdfitos) en lagos (Cddigo: ML- L- OFM - 2013)”
en las masas de agua de la categoria lagos naturales (lagos, lagunas y humedales), y lagos
declarados como muy modificados o artificiales que no sean embalses.

Las métricas contempladas son:

=  Presencia/ausencia de hidrdfitos tipicos.

= Riqueza de especies de macrdfitos tipicos.

=  Cobertura total de hidréfitos tipicos.

=  Cobertura total de helofitos tipicos.

=  Cobertura total de macrdfitos tipicos (hidrofitos+heldfitos).

= Cobertura de especies de macrdfitos indicadoras de condiciones eutrdficas.
= Cobertura de especies exoticas de macrofitos.

Este protocolo es aplicable a todos los tipos de lagos naturales, con las debidas
especificaciones segun los tipos, incluso para aquellos en los que, debido a la deficiencia de
informacion al respecto, no se hayan podido establecer aun ni condiciones de referencia ni
valores frontera entre clases de estado ecolégico. Unicamente para aquellas masas de
agua incluidas dentro de la categoria lago que no tienen macrdfitos en condiciones
naturales conforme a la actual tipologia espafiola de lagos (Orden ARM/2656/2008 por la
gue se aprueba la Instruccion de Planificacién Hidroldgica), no se aplicaran las pautas que
se recogen en este protocolo (lagos de los tipos 1-4 que se localicen por encima de los
2.300 msnm vy los pertenecientes al tipo 9).

2. OBJETIVO

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

Por lo tanto, el objetivo de este protocolo es establecer un método de laboratorio y de
célculo métricas de evaluacién del estado ecoldgico correspondientes al elemento de
calidad “otro tipo de flora acuatica” (macrofitos), de forma que el suministro de informacién
sea de calidad y de comparabilidad cientifica equivalente entre las Demarcaciones
Hidrogréficas, garantizando de este modo el cumplimiento de los requisitos mencionados
anteriormente.
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3. NORMATIVA DE REFERENCIA

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

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

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

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

Orden ARM/2656/2008 por la que se aprueba la Instruccidén de Planificacion Hidrologica.
Orden MAM/985/2006 por la que se desarrolla el régimen juridico de las entidades
colaboradoras de la administracion hidraulica en materia de control y vigilancia de calidad de
las aguas y de gestion de los vertidos al dominio publico hidraulico.

La presente Instruccién se ha redactado teniendo en cuenta también las siguientes referencias e
informes técnicos:

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

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

MAGRAMA (2013) Protocolo de muestreo de fitoplancton en lagos y embalses (Cédigo: M-
LE-FP-2013).

MAGRAMA (2013) Protocolo de muestreo de otro tipo de flora acuatica (macrdfitos) en lagos
(Cédigo: M - L- OFM - 2013).

Tesauro para la clasificacion del estado ecologico de las masas de agua continentales
(TAXAGUA").

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

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

4. EQUIPOS, REACTIVOS Y CONSERVANTES

Equipos y material para el andlisis de muestras de macrofitos

Claves de identificacion de los elementos de calidad biolégicos ID-TAX (DGA) y guias
complementarias.

Lupa binocular para la observacion de determinados caracteres taxonémicos.
Acido acético o clorhidrico para procesado de muestras de macroalgas y su identificacion.
Azul de metileno y carmin acético para tefir estructuras celulares.

Hoja de campo del protocolo de muestreo de otra flora acuatica (macréfitos) con los datos del
muestreo (M - L- OFM - 2013).

Listados taxondmicos del protocolo de muestreo de otra flora acuatica (macrofitos) en lagos
(M - L- OFM - 2013).

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

! http://Mww.magrama.gob.es/es/agua/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/aguas-superficiales/programas-sequimiento/ TAXAGUA.aspx
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5. PROCEDIMIENTO DE LABORATORIO

En caso de que no se haya podido determinar la identidad de un taxdén en campo con un alto grado
de fiabilidad, se procedera a su identificacion en laboratorio tal y como establece el protocolo de
muestreo de otro tipo de flora acuética. Estos taxones apareceran en la hoja de campo con el codigo
asignado a la muestra que contenga al espécimen en cuestion.

Una vez identificados todos los taxones pendientes en la hoja de campo del anexo | del Protocolo de
muestreo de otro tipo de flora acuética, se procedera a la agregacion de los datos y se estimaran las
coberturas por transecto, siguiendo los criterios definidos a continuacion en el punto 6.1.

5.1. IDENTIFICACION Y PROCESADO DE LAS MUESTRAS

El nivel de determinacion taxondmica sera el de especie, excepto para las algas filamentosas que
sera el de género. La identificacion se llevara a cabo utilizando las Claves de identificacién de los
elementos de calidad biologicos elaboradas por la Direccion General del Agua (ID-TAX) y guias
taxonémicas complementarias, siendo las primeras prioritarias. En caso de utilizar material
complementario debera referenciarse a la entrega de resultados. En cualquier caso la nomenclatura
y clasificacion de los taxones se adaptara a lo establecido en TAXAGUA’.

Para la identificaciébn de macroalgas suele ser necesario recurrir a preparaciones microscopicas y al
uso de los siguientes reactivos:

= Acido acético o clorhidrico diluido, seguin convenga, para eliminar los carbonatos de las algas
incrustantes o las incrustaciones que diversos grupos algales pueden presentar y que
dificultan su identificacion (ej. Caraceas).

=  Azul de metileno y carmin acético para tefiir estructuras celulares.

En caso de realizar preparaciones microscépicas de algas filamentosas, se montaran en glicerina o
en un medio apropiado y se sellaran con laca.

Los musgos y plantas recogidas y mantenidas en la prensa de campo se identificaran y conservaran
de forma permanente en seco: los musgos en sobres de papel y las faner6gamas en pliegos de hojas
blancas.

Los ejemplares fotografiados se documentardn y formaradn parte de la colecciébn taxonémica
correspondiente a cada punto de muestreo.

Se conservaran colecciones de comprobacion en forma de especimenes prensados o preservados
para permitir el aseguramiento de la calidad en la identificacion de los macrofitos. También sera
necesario almacenar fotografias digitales de las identificaciones realizadas en campo.

5.2. PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Para cada masa de agua y para cada muestreo se generard, ademas de la informacion habitual
relativa a la localizacion y caracteristicas del muestreo, un listado de especies presentes en cada
transecto muestreado con sus coberturas correspondientes, tal como se especifica en el “Protocolo
de muestreo de otro tipo de flora acuéatica (macrofitos) en lagos” (Cédigo: M - L - OFM - 2013). La
nomenclatura y clasificacion de las especies se adaptara a lo establecido en TAXAGUA’.

2 Tesauro taxon6mico para la clasificacion del estado ecoldgico de las masas de agua continentales. TAXAGUA
3 Tesauro taxonémico para la clasificacion del estado ecoldgico de las masas de agua continentales. TAXAGUA
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6. AGREGACION DE LOS DATOS OBTENIDOS EN LOS PUNTOS DE MUESTREO

6.1. ESTIMACION DE LA COBERTURA POR TRANSECTO

La informacidn inicial para la estimacion de las coberturas por transecto serd la consignada en la hoja
de campo para muestreo del anexo | del “Protocolo de muestreo de otro tipo de flora acuética
(macrofitos) en lagos” (Codigo: M - L - OFM-2013) en la que se habréan incluido los taxones que
guedaron pendientes de identificar en campo y las coberturas totales necesarias para el célculo de
las métricas estimadas en campo. Esta hoja de resultados se incluye también en el anexo | de este
protocolo.

La aplicacion del conjunto de métricas especificas de cada tipo de lago requiere la disponibilidad de
los datos de coberturas totales estimadas o presencia de las especies identificadas para los
transectos establecidos (o0 para el conjunto de la masa de agua cuando corresponda) para hidrofitos
y heldfitos.

Como resultado de las identificaciones realizadas en el laboratorio puede resultar necesario corregir
alguno de los datos de cobertura total estimados en campo, todos ellos por transecto. Para ello sera
necesario consultar los listados taxonémicos del anexo Il del Protocolo de muestreo de otro tipo de
flora acuatica (macrofitos) en lagos” (Cédigo: M - L - OFM — 2013) para determinar si se trata de
macrdfitos tipicos, macrofitos indicadores de condiciones eutréficas (0 especies cuyo crecimiento se
ve beneficiado por la eutrofizacion) o macrofitos exoticos.

En este sentido se podran dar los siguientes casos:

= CASO 1: Todas las especies identificadas en el transecto son tipicas y esto se confirma con
las identificaciones de laboratorio. La cobertura total estimada en campo para el transecto

prevalece.
Especies | | TRANSECTO 1
Especie tipica 1 30 20
Especie tipica 2 30 10
Especie tipica 3 30
Especie tipica 4 confirmada en laboratorio _ -
Cobertura total de hidréfitos en transecto estimada en 70
campo
Cobertura total de hidréfitos en transecto estimada en 70
laboratorio

= CASO 2: En laboratorio se identifican una o varias especies no tipicas:

o Si la especie no tipica no estaba en multiestrato: la “Cobertura total de hidrofitos
tipicos” sera la cobertura total estimada en campo menos la cobertura que se haya
anotado en campo para esta especie no tipica.

Especies | | TRANSECTO 1 |
Especie tipica 1 30 20
Especie tipica 2 30 10
Especie tipica 3 30
Especie NO tipica confirmada en laboratorio I I -
Cobertura total de hidréfitos en transecto estimada en 80
campo
Cobertura total de hidrofitos en transecto corregida en 60
laboratorio
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0 Sila especie no tipica estaba en un multiestrato, pero no era la que tenia cobertura
dominante en el multiestrato: la “Cobertura total de hidréfitos tipicos” en el
transecto serd la cobertura total estimada en campo.

. TRANSECTO 1

Especies I I I
Especie tipica 1 30 20
Especie tipica 2 30 10
Especie tipica 3 40
Especie NO tipica confirmada en laboratorio _
Cobertura total de hidréfitos en transecto estimada en 70
campo
Cobertura total de hidréfitos en transecto estimada en 70
laboratorio

o0 Si la especie no tipica estaba en un multiestrato y ademas, era la dominante en el
multiestrato: el valor de “Cobertura total de hidrdfitos tipicos” en el transecto sera la
cobertura total estimada en campo para el transecto menos la diferencia en dicho
transecto entre la cobertura que hayamos anotado en campo para esta especie
dominante no tipica y la de la siguiente de mayor cobertura en el multiestrato que
si sea tipica.

(Cobertura total de hidrofitos tipicos en el transecto) = (Cobertura total de hidroéfitos
tipicos en el transecto estimada en campo) — (Cobertura en el transecto de la
especie no tipica dominante en el multiestrato - Cobertura en el transecto de la
especie tipica subdominante en el multiestrato)

. TRANSECTO 1

Especies I I
Especie tipica 1 30 20
Especie tipica 2 30 10
Especie tipica 3 40
Especie NO tipica confirmada en laboratorio _
Cobertura total de hidréfitos en transecto estimada en 80
campo
Cobertura total de hidrofitos en transecto corregida en 70
laboratorio

0 Sila especie no tipica estaba tanto en multiestrato como en solitario: la “Cobertura
total de hidréfitos tipicos” serd la cobertura total estimada en campo menos la
cobertura que se haya anotado en campo para esta especie no tipica en solitario,
siempre que no fuera la dominante del multiestrato. Si es la dominante del
multiestrato; habra que restar, ademas, la diferencia entre la cobertura en
multiestrato que hayamos anotado en campo para esta especie dominante no
tipica y la de la siguiente del multiestrato de mayor cobertura en dicho transecto
que si sea tipica.

. TRANSECTO 1

Especies I I
Especie tipica 1 30 20
Especie tipica 2 30 10
Especie tipica 3 40
Especie NO tipica confirmada en laboratorio _ -
Cobertura total de hidréfitos en transecto estimada en 90
campo
Cobertura total de hidroéfitos en transecto corregida en 70
laboratorio
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= CASO 3: En laboratorio se identifican una o varias especies exéticas: Por lo que se refiere a
la estimacion de la “Cobertura total de hidrofitos tipicos” se procederd de la misma manera
gue en el caso anterior considerando la especie exética como especie no tipica. Por lo que se
refiere a la estimacién de la “Cobertura de especies exéticas” se tomard la cobertura anotada
en campo para esta especie, cuando la especie sblo haya aparecido en solitario. Cuando
haya aparecido en solitario y en multiestrato, sea o no la dominante del multiestrato se
sumardn las coberturas anotadas en campo para esta especie. En caso de multiestratificacion
de varias especies exoéticas, a efectos de calculo de la “Cobertura de especies exéticas” se
tomara la de la especie que sea dominante en el multiestrato.

Especies I I TRANSECTO 1
Especie tipica 1 30 20
Especie tipica 2 30 10
Especie tipica 3 40
Especie EXOTICA confirmada en laboratorio _ -
Cobertura total de hidréfitos en transecto 70
Cobertura total de especies exéticas 50

= CASO 4: En laboratorio se identifican una o varias especies indicadoras de eutrofia Se
realizara de la misma forma que en el caso 3 pero considerando la “Cobertura de especies
de macrdfitos indicadoras de condiciones de eutrofia” en lugar de la de “Cobertura de
especies exoticas”, distinguiéndose entre aquellos taxones que son indicadores de elevados
niveles tréficos, que contabilizan para este indicador en cualquier caso, y aquellos taxones
cuyo crecimiento se ve favorecido por la eutrofizacion (Ceratophyllum demersum, Polygonum
amphibium, y Potamogeton pectinatus), que solo contabilizan en el caso de que su cobertura
promedio supere el 50% de la cobertura ocupada por hidréfitos en el transecto.

Estos mismos criterios seran aplicables también para el célculo de la métrica cobertura total de
macrdofitos.

Los resultados de las coberturas totales normalizadas por transecto como consecuencia de las
identificaciones en laboratorio deberan consignarse en la hoja de resultados del anexo |
“Identificacion en laboratorio y normalizacion de coberturas de macrofitos” de este protocolo. Se
incluiran ademas las coberturas o presencias de todas las especies identificadas, tanto en campo
como en laboratorio.

6.2. AGREGACION DE LOS DATOS DE COBERTURA DE LOS TRANSECTOS PARA EL C ONJUNTO DE LA MASA
DE AGUA

Los datos de cobertura de especies de macrofitos obtenidos en los transectos se deben agregar al
conjunto del lago para cada fecha de muestreo. Para ello se realizara un promedio de la cobertura de
cada una de las especies en los transectos para obtener un valor de cobertura de cada taxén en la
masa de agua.

El resultado de la agregacion de los datos de cobertura de taxones obtenidos en los transectos se
debe reflejar de acuerdo con la ficha que se recoge en el anexo Il “Agregacién de los datos obtenidos
en los transectos” de este protocolo.

7. METRICAS PARA CLASIFICAR EL ESTADO ECOLOGICO POR MEDIO DEL ELEMEN TO OTRO TIPO DE FLORA
ACUATICA (MACROFITOS) EN LAGOS

Como se ha comentado con anterioridad, no todas las métricas se utilizan en todos los tipos de
lagos, sino en funcién del tipo de masa de agua se aplican unas métricas determinadas. En la
siguiente tabla se resume la aplicabilidad de las métricas para la evaluacion del estado ecolégico del
elemento de calidad bioldgica “Otro tipo de flora acuética” a cada uno de los tipos de lagos.
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Tabla 1 Métricas aplicables por tipo de masade agu a
Cobertura de
. . Cobertura total especies de Cobertura de
' Presen_ua/ quue;a de Cobertura Cobertura de macréfitos macrofitos especies
Tipos ausencia de especies de total de total de (hidrofitos + indicadoras de exdticas de
hidrofitos macréfitos hidroéfitos heléfitos heléfitos) condiciones macrofitos
eutréficas
1 Sl NO NO NO NO Sl Sl
2 Sl NO NO NO NO Sl Sl
3 Sl NO NO NO NO Sl Sl
4 Sl NO NO NO NO Sl Sl
5 Sl NO NO NO NO Sl Sl
6 Sl NO NO NO NO Sl Sl
7 Sl NO NO NO NO Sl Sl
8 Sl NO NO NO NO Sl Sl
gtV NO NO NO NO NO NO NO
10 NO Sl Sl Sl NO Sl Sl
11 NO Sl Sl Sl NO Sl Sl
12 NO Sl Sl Sl NO Sl Sl
139 NO NO NO NO NO NO NO
14 NO Sl Sl Sl NO Sl Sl
15 NO Sl Sl Sl NO Sl Sl
16" NO Sl Sl Sl NO Sl Sl
179 NO Sl NO NO Sl Sl Sl
18%) NO Sl Sl Sl NO Sl Sl
19¥ NO Sl NO NO Sl Sl Sl
20" NO NO Sl Sl NO Sl Sl
21¥ NO NO Sl Sl NO Sl Sl
22%) NO NO Sl Sl NO Sl Sl
239 NO NO Sl Sl NO Sl Sl
24%) NO Sl Sl Sl NO Sl Sl
25" NO Sl Sl Sl NO Sl Sl
26" NO Sl Sl Sl NO Sl Sl
27 NO Sl Sl Sl NO Sl Sl
28%) NO Sl ] Sl NO Sl Sl
29% NO Sl Sl Sl NO Sl Sl
30" NO NO NO NO NO NO NO

'Se trata de un tipo en el que la Gnica masa declarada, la Laguna de la Caldera, no tiene macréfitos en condiciones naturales, ya que esta
situada a 3040 msnm. Por ello no se pueden utilizar los macroéfitos en la evaluacion de su estado ecoldgico.

2 No se ha dispuesto de informacién para el establecimiento de condiciones de referencia, por tanto no se puede proponer el uso de estas
meétricas para la evaluacion del estado ecoldgico en este tipo, actualmente representado por una Unica masa de agua.

% En lagunas de estos tipos que tengan permanentemente turbidez de manera natural (por resuspension o formacién de coloides) no se
utilizaran las métricas de macrdfitos en la evaluacion del estado ecoldgico. En las lagunas de los tipos 20 a 23, las especies propias

* Se trata de sistemas extremadamente variables y las condiciones de referencia dependerian mucho del tipo de alimentacién hidrica, que
es variable (Borja et al., 2008), existiendo actualmente una carencia de informacion sobre la asociacion de las caracteristicas ecolégicas y
los patrones de alimentacion hidrica, y su asociacion a patrones de desarrollo de los macréfitos, que hace recomendable que no se
establezcan valores de referencia para el elemento de calidad “Otra flora acuatica” en tanto no se disponga de los estudios necesarios al
respecto.
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De manera general y por lo que se refiere a las métricas basadas en la estimacion de cobertura
(“Cobertura total de hidréfitos”, “Cobertura total de heldfitos”, “Cobertura total de macrdfitos
(hidrofitos+heldfitos)”, “Cobertura de especies de macrofitos indicadoras de condiciones eutroficas” y
“Cobertura de especies exoticas de macréfitos”), el procedimiento de célculo para cada uno de las
métricas, salvo las excepciones o particularizaciones que se resefian, sera el siguiente:

» Para calcular el valor de la métrica para el conjunto del lago se realizara un promedio simple
entre los valores de cobertura total en cada transecto (ya corregidos de la manera que se
especifica en el apartado 6.1 Estimacion de la cobertura por transecto), el cual se consignara
en la hoja de resultados que se incluye en el anexo Ill. Ademas se procederd a estimar los
valores de cobertura por especie en el conjunto del lago, promediando la cobertura de la
especie en cada uno de los transectos, incluyéndose estos resultados en el anexo |Il.

* En el caso de heldfitos, en lagos con un perimetro inferior a 1 km y dado que sélo se realiza
un Unico transecto que abarca todo el perimetro, los valores de coberturas especificas y
cobertura total de helofitos identificados en campo seran los correspondientes al resultado
estimado para ese transecto.

» Para la métrica “Cobertura total de macrofitos (hidrofitos+heldéfitos)”, aplicable en los tipos de
lagos 17 y 19, en los que la vegetacion tipica de toda la cubeta corresponde a todo el
conjunto de macrofitos, la cobertura total se realizar4 calculando primero el promedio de la
cobertura total estimada en cada transecto de la zona inundada, luego el promedio de los
transectos o transecto de las orillas, y posteriormente el promedio de ambos, mientras que la
agregacion por especies se realizard separadamente para los transectos de la zona inundada
y los de las orillas.

= Para calcular el indicador “Cobertura de especies de macrdfitos indicadoras de condiciones
eutroficas”, las especies cuyo crecimiento se ve beneficiado por la eutrofizacién
(Ceratophyllum demersum, Polygonum amphibium, y Potamogeton pectinatus) seran
consideradas como tales a efectos del calculo del indicador para el conjunto del lago
Unicamente cuando ocupen mas 50 % de cobertura en la zona ocupada por los hidréfitos
como promedio para el conjunto de los transectos realizados.

Para la agregacion de las métricas que no estiman coberturas (“Presencia/ausencia de hidroéfitos” y
“Riqueza de especies de macrofitos”) se procedera de la siguiente manera:

= Presencia/ausencia de hidrofitos. Dado que se trata de una métrica cualitativa, la aparicion de
hidréfitos tipicos en cualquiera de los transectos realizados se considerard como presencia.
Este resultado se consignara en la hoja de resultados que se incluye en el anexo lll.

*» Rigqueza de especies de macrdfitos. Se sumara el nimero de taxones tipicos identificados en
el conjunto de los transectos, tanto de hidréfitos como de heldfitos y su resultado se
consignara en la hoja de resultados que se incluye en el anexo lll. Las especies no tipicas
pero que sean acreditadas como tales y aprobadas al respecto por la Subdireccion General
de Gestidon Integrada del Dominio Publico Hidraulico (que es la unidad encargada de
coordinar el tesauro taxonémico para la clasificacion del estado ecoldgico de las masas de
agua continentales) se contabilizaran, una vez aceptadas como tales, como si fueran
macrdfitos tipicos. Igualmente se contabilizaran para el valor agregado de este indicador para
el conjunto del lago las especies tipicas identificadas por debajo de 2 metros de profundidad
(por tanto fuera de los transectos), o especies de briéfitos encontradas en zonas rocosas,
cuyas coberturas no tendran que ser estimadas, pero su presencia si debera serlo a efectos
del célculo de este indicador.

A continuacion se presenta una descripcion de las métricas utilizadas para la evaluacion del estado
ecoldgico conforme al elemento de calidad “Otro tipo de flora acuética” agrupadas de acuerdo al tipo
de presién y se describe el procedimiento para su calculo.
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7.1. METRICAS PARA EVALUAR PRESIONES DE TIPO HIDROMORFOLOGICO

7.1.1. PRESENCIA DE HIDROFITOS

Se trata de una métrica que se aplica a los lagos de los tipos de montafa (tipos 1-8), y entre estos,
sélo en aquellos que en condiciones naturales tienen macrofitos (se establece un limite superior de
altitud de 2.300 msnm), que discrimina a algunos de los lagos de los tipos de alta montafia (tipos 1-
4).

Se consideraran también en la aplicacion de esta métrica, aparte de los taxones de hidrofitos y
heldfitos identificados en los puntos de muestreo localizados en zonas colonizables®, todos aquellos
gue se correspondan con alguna de las situaciones que a continuacion se describen:

= especies en capas multiestratificadas no tipicas del tipo de lago, o que, siendo tipicas, no
sean dominantes.

= especies identificadas por debajo de 2 metros de profundidad.
» especies de bridfitos en zonas rocosas.

Se trata de una métrica que sélo tiene dos posibles resultados:

=  Presencia.
=  Ausencia.

7.1.2. RIQUEZA DE ESPECIES DE MACROFITOS TIPICOS

Esta métrica se aplica exclusivamente para los lagos que cuenten con una diversidad de macrofitos
significativa en condiciones naturales (tipos 10-12, 14-19, 24-29).

Evalla la riqueza de especies tipicas, esto es, el nUmero de especies presentes, tanto de hidrofitos
como de heldfitos (y anfifitos, en su caso) pertenecientes a cualquiera de los grupos de macrofitos:
plantas vasculares, briofitos o carofitos, siempre que el taxén en cuestidon sea caracteristico del tipo.

El procedimiento de calculo consiste en el recuento de todos los taxones tipicos de macrdfitos
presentes en una masa de agua.

Se consideraran también en la aplicacion de esta métrica, aparte de los taxones de hidrofitos y
helofitos identificados en los puntos de muestreo localizados en zonas colonizables, todos aquellos
gue se correspondan con alguna de las situaciones que a continuacién se describen:

= especies en capas multiestratificadas no caracteristicas, o que, siendo caracteristicas, no
sean dominantes.

= especies identificadas por debajo de 2 m de profundidad.
= especies de briofitos en zonas rocosas.

7.1.3. COBERTURA TOTAL DE HIDROFITOS TiPICOS

Esta métrica se aplica en aquellos tipos de lagos que, en condiciones naturales, presentan una
cobertura significativa de hidrofitos en las zonas colonizables (tipos 10-12, 14-16, 18 y 20-29).

Evalla el porcentaje de cobertura de hidrdfitos tipicos (y anfifitos sumergidos) en aquellas partes de
la cubeta del lago que retnan unas condiciones tales que permitan su desarrollo. En el caso de los
tipos salinos (tipos 20-23) no se tendran en consideracion (no se considerardn como zonas

* En el caso de los hidréfitos se consideraran como colonizables aquellas zonas inundadas no rocosas ni pedregosas con
pendiente < 30° hasta 2 metros de profundidad, mientras que en el caso de los heléfitos se consideraran como zonas
colonizables las orillas no rocosas ni pedregosas con pendiente < 30°.
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colonizables por hidréfitos) las partes de la cubeta ocupadas por tapetes microbianos
multiestratificados (no confundir con biofilms algales asociados a condiciones eutrdéficas).

El calculo para el conjunto del lago se realizara mediante un promedio simple entre los valores de
cobertura total de hidroéfitos estimados en cada transecto (ya corregidos de la manera que se
especifica en el apartado 6.1 Estimacion de la cobertura por transecto) recogidos en el anexo I, el
cual se consignara en la hoja de resultados que se incluye en el anexo llI.

7.1.4. COBERTURA TOTAL DE HELOFITOS TiPICOS

Esta métrica se aplica en aquellos tipos de lagos que, en condiciones naturales, presentan una
cobertura significativa de heldfitos litorales y/o anfifitos emergentes. En el caso de los tipos de lagos
salinos (tipos 20-23) el salicorniar se considera un tipo de vegetacion caracteristica de este tipo de
sistemas. Aunque este tipo de vegetacion estrictamente no se puede considerar helofitica, sera
considerada para el célculo de esta métrica. Por tanto, esta métrica sera de aplicacién en los tipos
de lago 10-12, 14-16, 18 y 20-29.

EvalGa el porcentaje de cobertura de heldéfitos litorales, anfifitos emergentes o asimilables (como el
salicorniar de los tipos 20 a 23), en aquellas partes del litoral de la cubeta que permiten su
colonizacion.

El célculo se realizara mediante un promedio simple entre los valores de cobertura total de heldfitos
en cada transecto (ya corregidos de la manera que se especifica en el apartado 6.1 Estimacion de la
cobertura por transecto) recogidos en el anexo I, el cual se consignhara en la hoja de resultados que
se incluye en el anexo lll.

7.1.5. COBERTURA TOTAL DE MACROFITOS TiPICOS (HIDROFITOS + HELOFITOS)

Esta métrica se aplica exclusivamente en los tipos de lagos con hidroperiodo temporal (tipos 17 y
19), en los que la vegetacion caracteristica de la cubeta estd constituida por el conjunto de los
macrofitos, es decir, tanto hidréfitos como heléfitos. Se realizara una evaluacion de la cobertura
conjunta de hidroéfitos y heléfitos (y anfifitos, en su caso) en aquellas partes inundadas de la cubeta y
las no inundadas de las orillas que permitan su colonizacién.

Su calculo se realiza mediante un promedio simple entre los valores de cobertura total de macrofitos
estimados en cada transecto en la zona inundada y en las orillas (ya corregidos de la manera que se
especifica en el apartado 6.1 Estimacion de la cobertura por transecto) recogidos en el anexo I.
Posteriormente se promediaran ambos en un Unico valor para la masa de agua, el cual se
consignara en la hoja de resultados que se incluye en el anexo lll.

7.2. METRICAS PARA EVALUAR PRESION POR EUTROFIZACION

7.2.1. COBERTURA DE ESPECIES DE MACROFITOS INDICADORAS DE CONDICIONES EU TROFICAS

Es la unica métrica definida para evaluar la presion eutrofizacion por medio de los macrdfitos y se
aplicara en todos los tipos de lagos naturales excepto en los tipos 9, 13 y 30.

Evalla la abundancia (cobertura) de especies de hidrofitos propias de aguas eutréficas, es decir, de
aquellas especies de hidréfitos (incluyendo las plantas vasculares, los carofitos, los bridfitos y las
algas filamentosas) que sean tolerantes a un alto grado de eutrofizacion y cuya presencia, por lo
tanto, se vea favorecida con el incremento de ésta.

Su célculo se realizara a partir del sumatorio de las coberturas promedio para cada taxon recogidas
en el anexo IlI, de todas aquellas especies que sean indicadores de condiciones eutrdéficas,
distinguiéndose entre aquellos taxones que sean indicadores de elevados niveles tréficos, que
contabilizan para este indicador en cualquier caso, y aquellos taxones cuyo crecimiento se ve

MINISTERIO
DE AGRICULTURA, ALIMENTACION
14 Y MEDIO AMBIENTE



favorecido por la eutrofizacién, que solo contabilizan en el caso de que su cobertura promedio supere
el 50% de la cobertura total de hidréfitos en la masa de agua.

7.3. METRICAS PARA EVALUAR PRESION POR ESPECIES EXOTICAS

7.3.1. COBERTURA DE ESPECIES EXOTICAS DE MACROFITOS

Para valorar la presion por presencia de especies exoticas utilizando los macrofitos se utiliza una
Unica métrica para todos los tipos de lagos naturales excepto en los tipos 9,13 y 30.

Evalla la abundancia (cobertura) de especies exdticas (incluyendo las plantas vasculares, los
carofitos, los bridfitos y las algas filamentosas), estimando para ello la cobertura total de estas
especies en la masa de agua. La evaluacion de esta métrica se realizara siempre respecto de la
zona colonizable especifica de cada tipo de macrofito:

- zona somera de la cubeta (<2 m) para los hidrofitos exéticos

Para los tipos 17 y 19, la zona colonizable de los heléfitos e hidréfitos sera toda la cubeta, mientras
gue para los heldfitos litorales incluira ademas la parte emergida de la orilla.

- zona emergida de la orilla para los heldfitos exdticos.

Su célculo se realizara a partir del sumatorio de las coberturas promedio de cada taxdn exético. Este
célculo se tendra que aplicar tanto para las coberturas promedio de hidréfitos exdticos como para las
coberturas promedio de heléfitos exoticos. Se aplicaran por lo tanto los siguientes sumatorios:

Valorcal = > coberhidroexq

Donde:

- cober.hidro.exo;: cobertura promedio del taxon de hidrofitos exoticos i.

Valor.cal = > cober.heloexo

Donde:

- cober.helo.exo;: cobertura promedio del taxén de heldfitos i incluido dentro del listado de taxones
macrofitos exoticos recogido en el anexo Il o que se acredite como tal en un futuro.

El resultado final sera el peor valor de los dos resultados obtenidos, es decir, aquel en el que se
obtenga una mayor cobertura, dado que esto implica un peor estado ecolégico.

8. PROCESADO Y TRATAMIENTO DE LA MUESTRA EN LABORATORIO

Para el analisis de las variables fisico-quimicas se seguiran los protocolos de analisis internacionales
estandarizados y las especificaciones establecidas en el Protocolo de muestreo de Fitoplancton en
lagos y embalses (Codigo: M-LE-FP-2013.)
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ANEXO I: IDENTIFICACION EN LABORATORIO Y
NORMALIZACION DE COBERTURAS DE MACROFITOS






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

Nombre o Cédigo especie

TRANSECTO 1

TRANSECTO 2

TRANSECTO 3

TRANSECTO 4

TRANSECTO 5

Cobertura total de hidréfitos
estimada en campo
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Cobertura de cada especie de hidrofitos en cada transecto de muestreo (%)

Nombre o Cédigo especie

TRANSECTO 6

TRANSECTO 7

TRANSECTO 8

TRANSECTO 9

TRANSECTO 10

Cobertura total de hidréfitos
estimada en campo

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

Especies identificadas por debajo de 2m de profundi

dad

Nombre o Cédigo especie

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

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Especies de briéfitos en zonas rocosas
. ) Presencia de cada especie en cada transecto (marcar con una X)
Nombre o Cédigo especie
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MINISTERIO
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MUESTREO DE HELOFITOS EN LAGOS

Informacion general de los puntos de muestreo en la zona litoral emergida

N° transecto’ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Punto central del rectangulo
(UTM coord X)
Punto central del rectangulo
(UTM coord Y)
COBERTURAS DE ESPECIES DE HELOFITOS
_ ) Cobertura aproximada de cada especie en cada transecto de muestreo (%)

Nombre o Cédigo especie

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cobertura total
estimada en campo

heléfitos

También se consideran especies de heléfitos las especies de salicorniar para los tipos 20-23.
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ANEXO II: AGREGACION DE LOS DATOS OBTENIDOS EN LOS
TRANSECTOS






Tabla 2 Tabla de agregacion de los datos obtenidos  en los transectos

Cobertura especies de hidréfitos Cobertura de especies de heldfitos
Lista de especies Coberturas promedio Lista de especies Coberturas Promedio
Especies CODIGO Especies CODIGO

Especies de hidrofitos que no se estima su cobertur  a

Especies en capas multiestratificadas
no caracteristicas, o que, siendo Especies identificadas por debajo de 2 m de profundidad
caracteristicas, no son dominantes

Especies de bridfitos en
zonas rocosas

Profundidad maxima de colonizacién
por hidréfitos

' Solo para aquellos lagos que tengan una profundidad maxima superior a los 2 m
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Cobertura total promedio de especies de macrofitos
indicadores de condiciones eutréficas

Cobertura total promedio de especies de exdticas

Lista de especies

Coberturas promedio

Lista de especies

Coberturas Promedio

Especies

CODIGO

Especies

CODIGO

26
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ANEXO Ill: HOJA DE RESULTADOS DEL CALCULO DE
METRICAS






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

NOMBRE DEL LABORATORIO:

CODIGO ENTIDAD COLABORADORA: EC - /

ANALISTA:

FECHA DE ANALISIS: /1

REFERENCIAS IDENTIFICACION TAXONOMICA CLAVE: BIBLIOGRAFIA:

CODIGO MASA DE AGUA

NOMBRE DE LA MASA DE AGUA:

CODIGO MUESTRA

FECHA DE MUESTREO: 1

OBSERVACIONES:

Indicadores Valor de métrica

Presencia / ausencia de hidréfitos

Rigueza especifica de macrofitos

Cobertura total de hidréfitos

Cobertura total de hel6fitos

Cobertura total de macrdfitos (hidréfitos + heléfitos)

Cobertura total de especies de macrdfitos (hidrofitos) indicadoras de condiciones

eutréficas

Cobertura total de especies de macrdfitos exdticas (hidréfitos y heléfitos)

Excepciones

Especificar motivos que lo justifican

[ Altitud > 2300 msnm

[ > 80 % de superficie total de la zona somera ocupada por zona no colonizable® por hidréfitos

[ > 80 % de la zona emergida de la orilla ocupada por zona no colonizable® por heléfitos

[ Turbidez natural

[ otras razones (detallar)

Observaciones*

" Indicar cualquier tipo de observacion que sea de interés para la evaluacién del estado ecolégico conforme al elemento de calidad “Otro tipo

de flora acuética”, como seria el hecho de utilizar en el caso de los indicadores “cobertura total de hidréfitos”, “cobertura total de heléfitos”, y
“cobertura total de macrdfitos”, el procedimiento alternativo de céalculo propuesto en este protocolo
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