SIERRA DE
GUADARRAMA

PARQUE NACIONAL

Seguimiento ecoldgico de

los cursos fluviales.

Vertiente madrilefia del Parque Nacional
Sierra de Guadarrama.

Ano 2015

Centro

de Investigacion

~ Seguimientoy Evaluacion

e de
Guadarrama

e Nacional

Comunidad de Madrid



Centro SIERRA DE

o GUADARRAMA
/ §|e|Ta de PARQUE NACIONAL

Guadarrama

Parque Nacional |

Tabla de contenidos

IR 10 o Yo [V olol o o IO OSSPSR 7
O O Vo =TT 1= o PR STRT 7
1.2. Justificacion del trabajo. Marco juridiCo. ........cccueieeciiiecciiee et e 9
S T T [V 1o Yo e [ o =1 o - | Lo USSR 10

B @ ] oY 1] 4 1Y/ TSRS 11

3. AMDILO A TrAD@JO ..ttt ettt ettt et s e et e et ettt et e et ereen s seeee e en e 12
3.1, EStaciones d MUESIIEO ...ccuuiiiiiiiiiieiie ettt ettt et e sbe et e et e e sabe e sbeeesbaeessbeesasaesbeeenes 12

3.1.1. Seleccidon de las estaciones de MUESLIEO ........eeecveerieeeerieeeiieeee e ste e tee e seee e 12
3.1.2. Designacidn de las estaciones de MUESLIEO........cccueeeeiieeeeeiieee et e ecieee et e e 12

/B V=1 doTe [o] Lo ={ - F PR 15

4.1. Macroinvertebrados aCUATICOS. ...cciuiiiiiriiiieciee e ceeerte e e e e e e saee e st e e et e e reeesneeesaeeean 15
4.1.1. Determinacion en [aboratorio.....ccccvevieiiieiiiieeiiereesee e s 16
4.1.2.  INAICES IBMWP € IASPT ......vviievevetetetetetesetetete ettt ettt sttt sessssaeasssssasasaens 16
4.1.3.  GrUPOS TFOFICOS .uvriieiiieiie ettt et et e e e tae e e e eabr e e e e eabe e e eennreeaeeaneeas 17
4.1.4. [ndices de diVErsSidad ........c.eceveveveverererereiereretesereseteteresete ettt s s s eeaeasseasasaens 19
O T |V =1 d o Tor- T =1 OO PR TTUPUPPROPPRRTPRIN 20

4.2. Estado de conservacion de 1as rberas ........cccceeecereieeecie e 20

4.3, HADIAt FIUVIAL c.eeeieiiiie ettt st e s e e saree s 21

4.4, Variables fiSiCO-QUIMICAS ....cccciiieieiiie e s e e st e e e e satae e e snaeeeeas 23
4.4.1. Medida en continuo de la tempPeratura .....cccccccccviieeee e 24

D RESUITAUOS ....eiietieiie ettt ettt st e e st e e s bt e e b e e sabeesabaeesabeesabe e s taeebteesabaesabeeeas 26

5.1. Variables biolégicas: macroinvertebrados aCUAtiCos. ........ccceeeeiieeeiciiiee e 26

5.1.1. Estructura, composicion y diversidad..........ccceeeeirieieeiiiiee et 27
5.1.1.1. Estructuray composicion taXoNOmMICa........ccceeeeeireeeeiiieeeciiee e e eiree e e evree e 27
B5.1.1.2.  Grup0oS trOfiCOS ..uveeiiiiiie ettt et e et e e e eares 30
5.1.1.3.  Indices de diVersidad ..........cceoeerrerreriieeeeeeeeees ettt nns 33
700 0 S |V 1= 5 ToF- 1 1 o TP PR PP 36
5.1.2. Calidad biolégica y ecoldgica de los sistemas fluviales .........ccccceeevveeiicieeeiiiieeecnnen, 38
5.1.2.1.  INGICE IBMWP.....oeiiieieceieeicee ettt sse sttt ss e nens 38
5.1.2.2. INGICE TASPT ..ottt 43
5.1.3. Especies fluviales protegidas en el Catalogo Regional .........cccceeevcveeeeccieeecciieeeenneenn, 44
5.2. Elcangrejo sefial €N €l Alt0 LOZOYA ..cceciieeeiiiiiieie ettt ettt e e treee e e e e e brrae e e e e e 50
5.3. Variables hidromorfolOZIiCas ......ccuiiiicciieiiiiiie ettt e e s re e e e aae e e e 53
5.3.1. Estado de conservacion de las riberas del PNSG y [@ ZPP.........coooivvveeccvieieccieeeeee. 53

Comunidad de Madrid

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE,
ADMINISTRACION LOCAL
Y ORDENACION DEL TERRITORIO



SIERRA DE
GUADARRAMA

Centro

de Investigacion
Seguimiento y Evaluacion

Serrade

————
A (uadarrams
5.3.2. Principales causas de degradacion. Medidas de restauracion ..........cccccceeeeeeveeeenneen. 58
5.4. El Habitat Fluvial en la Sierra de GUAdarrama........ccoecveevieeiiieeenie et esve e sieesaee e 59
5.5. Calidad fisico-quimica del @gUa .........ceeiiuiiiiiiiieie e 64
5.5.1.  Variables GENEIAlES.......uuuii it e e et a e e e e e aaaeaaaeas 64
TR 701 50 B © )11 =T s o TSR 64
5.5.1.2.  CoNAUCEIVIAA .eoouviiiiiieiiieiiieerieesiee ettt sttt sre e s baessaaeesabeenas 65
B5.5.1.3.  PH et eeeee ettt ettt ettt ettt et et et e e e et e et e et et e et et et et et eeeeeeraeees 67
TR T Y S 0 [U o - | FO TSP TUPRROTPRRPPO 68
5.5.2.  Variables @SPeCifiCas.....cccuiiiiiiiiieiiiie ettt st e 69
5.5.2.1. FOSfOro reactivo SOIUDIE.........cccuiiiiie et 69
5.5.3. Formas nitrogenadas: NO2, NO3 Y NHz ..ccooiiiiiiiiiii e 70
5.5.4. lonesy sales: Calcio, Magnesio, Silice, Potasio y Alcalinidad ..........cccccccceveeeecvieeennen. 72
5.6. Medida en continuo de la tempPeratura.........ccceeeeeieecciiiiie e 74
T @o T [ol [V To ] o 1T T PRSPPI 77
6.1. INAIiCAdOres DIOIOZICOS ... .uvviieeiiiee ettt ettt et e e e e ab e e e rae e e e areeeeeanraeaan 77
6.2. VEgetaCion e MDBIA .....ccuuiieeeeeee ettt ettt e et e e e ear e e e e ab e e e eearaee e e sbaeeeennreeaan 79
6.3, HADILAt fIUVIAL c.eeeiiieiee st s s ae e e et e e e aae s 80
6.4. Variables FiSiCO-QUIMICAS .....c.ceiiiriiiiecieescieeeeeste e s e e e e ae e st e e raeesneeesateesnseeesneeesneeas 80
21 o [ ToY = =) i - TSRO ST SRRPRTU 83

* ok ok
* ok Kk

Comunidad de Madrid

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE,
2 ADMINISTRACION LOCAL
Y ORDENACION DEL TERRITORIO



Centro SIERRA DE

de Investigacion

GUADARRAMA

[
Serrade —
| ﬁ a darrama PARQUE NACIONAL
Figuras
Figura 1. Localizacidn de las estaciones de muestreo en €l PNSG Y ZPP........c..oeeecieeieciieecciee e e 14
Figura 2. Localizacidén de termistores acuaticos en el Alt0 LOZOYa.......ceeeeieeiuiiiiieeeicciiieeeee et 25
Figura 3. Porcentaje medio acumulado de diferentes clases taxondmicas en el afio 2015............ccccveeeeeeenn. 27

Figura 4. Porcentaje relativo en el afio 2015 de los érdenes del grupo de los insectos para cada
(X - Toi o Ta We [l o s U T=TS T PSP P PO PP RUPRRTPN 28
Figura 5. Proporcién de la riqueza de taxones para los diferentes érdenes de insectos durante el

ano 2015, y para cada eStacion d@ MUESEIEO. ......cccuueeeiciiieeeiie e ciee e e tee e e e s e e e s ere e e e nae e e snaeeeesreeesnnenas 29
Figura 6. NUmero de taxones en promedio anual por cada estacién de muestreo y cuenca

hidrografica en 105 af0s 2014 Y 2015, .....cooiiiiieeeiieeeceee et e e eee e e sre e e stae e e etaeeessaeeessseeeessseeesnnseeesnsseeeans 30
Figura 7. Proporcién de los grupos tréficos en el afio 2015 para cada estacién de muestreo.

S.D.D.: SiN datos diSPONIBIES. ..cc.eeiieiiee e e e e e e e ra e e e eanaeas 31
Figura 8. Comparativa interanual (2014-2015) de la proporcidon acumulada de grupos troficos en

los cursos fluviales de la Sierra de Guadarrama. S.D.D.: sin datos disponibles..........ccccccceevviireecciereennen. 32
Figura 9. Proporcidn de los grupos tréficos en los rios Lozoya y Manzanares en el afio 2015.

S.D.D.: SiN datos diSPONIBIES ...ccc.eeiii e e e e rr e e e enaeas 33
Figura 10. Resultados del indice de Berger-Parker (B) en promedio anual durante 2014-2015 en

105 cUrsos flUVIAIES dEI PNSG Y ZPP........eeiee ettt ettt e ee e s e e e et e s aae e e st e e entaeeennaaeesnseeeans 35
Figura 11. Resultados del indice de Shannon-Wiener (H’) en promedio anual de nits/ind de los

anos 2014 y 2015 en los cursos fluviales del PNSG Y ZPP. ........oooiieeeciieeeeee et e et 36

Figura 12. Promedio anual de la métrica EPT en el periodo 2014-2015 en las diferentes estaciones
(o LN 1 U LT A =Y o JR PP P PP PP USRI

Figura 13. Representacién cartografica del indice IBMWP en el afio 2015
Figura 14. Representacién grafica en promedio anual de los resultados del indice IBMWP en los

ANO0S 2004 Y 2005, ..eeiiiiieee ettt e e e e e e e e e e et e e e s e s b ——eeeeeeaa———aeeeeesaaratraaeeeeaarrareaeeeeaanrrneaeees 42
Figura 15. Representacién grafica acumulada de las clases de calidad ecoldgica en el afio 2015 por

LT Yo TN {1V - RSP SROt 43
Figura 16. Representacién grafica del promedio anual del indice IASPT en los afios 2014 y 2015................. 44
Figura 17. Distribucién de Allogamus laureatus en el periodo 2014-2015.......cccccveeecieeeriieeeeiieeeeeeeeseeeen 47
Figura 18. Distribucién de Brachyptera arcuata en el periodo 2014-2015 ........coooiiiiiiiiiiieeeeeciieeee e 47
Figura 19. Distribucién de Serratella hispanica en el periodo 2014-2015........cccccoeeeecreeercieeeeieeeeceeeeseeeens 48
Figura 20. Distribucién de Drunella paradinasi en el periodo 2014-2015.........cccoeeeeeeiiieeeeeeeecireeee e 48
Figura 21. Distribucién de Rhyacophila relicta en el periodo 2014-2015.........cccccvveerecieeeicieeeereeeereeeseeeen 49
Figura 22.Distribucion de Coenagrion MErCUriQle ...............c...euueeeeeiciieeeee et eecctee e et e e e e e e earaeeee s 49

Figura 23. Distribucién de cangrejo sefial (Pacifastacus leniusculus) en el afio 2015..................
Figura 24. Porcentaje de las clases de calidad del indice QBR durante el afio 2015 en los cursos

fluviales de [a Sierra de GUAdArrama. .....o.cueeeieerieerieerie ettt sttt sttt et e sbe e sbe e s beesbeesabeenars 55
Figura 25. Resultados del indice QBR en los afios 2014-2015 en las diferentes estaciones de

g TU =T =T TP PPRTPUPRTUPRRTPPO

Figura 26. Representacién cartografica del indice QBR en el afio 2015
Figura 27. Evolucidén interanual (2014-2015) en promedio anual del indice IHF en los cursos
FIUVIGIES AEI PNSG Y ZPP....eeeeee ettt ettt e e e e e et e e e e e e e e eaab b e s e e e e eeaastaaeeaeeeaastaeseeeseaansssaneaessannsnrnns 61

Comunidad de Madrid

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE,
ADMINISTRACION LOCAL
Y ORDENACION DEL TERRITORIO



SIERRA DE
GUADARRAMA

Centro

de Investigacion
Seguimiento y Evaluacion

]
—
et Jiae
Figura 28. Representacidn cartografica de la calidad del habitat fluvial en el afio 2015.........cccccveeeevenieennenn. 63
Figura 29. Evolucién del porcentaje de saturacidn de oxigeno en promedio anual durante los afos

20704-2015. .oeeeeeitieeree ettt ettt ettt e st esht e sh bt e bt e e bt e e bt e e be e e beesabeeeateeahteenhte e beeebee s baeeneesates 65
Figura 30. Conductividad eléctrica del agua (uS/cm 25°C) en promedio anual en el periodo 2014-

D 0 T OO TP PP 66
Figura 31. Valores de pH en promedio anual en el periodo 2014-2015. .......cccceeieeeieiiiieeee e e 67
Figura 32. Promedio anual de caudal (m3/s) de los cursos fluviales del PNSG y ZPP en los afios

D0 L0 TSR 68
Figura 33. Promedio anual de Fésforo Reactivo Soluble (PRS- pg/l P-PO4*) en los rios Lozoya y

Manzanares. Periodo 2014-2015. ....cooiiiiiiee ettt ettt e st e s stte e st e e s st e e s btee s sbraeesbeeeenans 70
Figura 34. Promedio anual de la concentracion de nitritos (ug/l de N-NO2) en el periodo 2014-

2005 et —— et ——————————————————tt——tta ettt a et t et et et ettt ataattaattaeaetatatatatatetateatteateetteteieaeeeeeeeaeaaaes 71
Figura 35. Promedio anual de la concentracion de nitratos (ug/l de N-NO3s) en el periodo 2014-

2005 et —— et et ettt ————————at——ttt—t et e ettt a ettt et t ettt taataattaaataetatatataattatetateaetaeteeteeteteeeaeeeeeeaeeees 71
Figura 36. Promedio anual de la concentracion de nitrégeno amoniacal (ug/l de N-NH3z) en el

[oY<TgToTe [o XL 0 kI e L0 i TR PUPRRROt 71
Figura 37. Promedio anual de la concentracién de calcio (mg/l de Ca?), potasio (mg/l de K),

magnesio (mg/l de Mg?*), alcalinidad (uEq/!) y silice (mg/I SiO>) en el periodo 2014-2015. ..................... 73
Figura 38. Temperatura media mensual del agua en las cuatro estaciones de control del rio

Lozoya. Periodo: abril de 2006 —septiembre de 2015..............ocoooccueeiiee e e e e crve e e e e e e eeanaees 74

Figura 39. Temperatura media anual a lo largo de los afios hidroldgicos, en cada ubicacién de los
(o T oo LA e I e [ =T 10 o 1= =Y { U IS USSP 76

* ok ok
* ok Kk

Comunidad de Madrid

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE,
4 ADMINISTRACION LOCAL
Y ORDENACION DEL TERRITORIO



Centro SIERRA DE

%ﬁﬁﬂliﬁi‘éﬁé&’;ﬂ GUADARRAMA
/ |e|Ta 9 PARQUE NACIONAL

Guadarrama

Fotografias
Foto 1. Larvas acudticas de quirondmidos. ESCala 3 MM ......coiiiiiiiiiiiiiie e et 28
Foto 2. Bivalvo del género Pisidium. ESCAla 3 MMi.....c..oiiiiiie et eee e s eere e s sete e e e seae e s eaaaee e snrneeeas 28

Foto 3. Allogamus laureatus
Foto 4. Brachyptera arcuata
FOtO 5. SErratella NISPANICA ...........ooeeeeeeeieeee ettt ettt e e ettt e e e e e e e bt e e e e e e s s bataeeeaeesesbabeeaeeeeenntaaseaaens
(oY (o I D gV TaT=1 (o I e To [ Lo 14 Lo LY RSN
FOtO 7. RAYACOPNIIA FEIICTEQ .........evveeeeeeeeeeee ettt ettt e e ettt e e e e e ettt e e e e e e s e abata e e e e e e s nbaaaeeeeeeesnntaaaeaaens

oY o R T =T o1 o Y=Y o LU =] TSN
Foto 9. La Charca Verde en el rio Manzanares, punto con un elevado uso recreativo en la época

ESTIVALL 1ottt ettt b e s be e s bt e e sa b e e be e e bt e e beesbeenabeeshbeeaeeennteenraeens 57
Foto 10. Ribera con calidad excelente, ribera natural. Tramo medio del arroyo Navacerrada en La

Barranca. Predominancia de Frangula QINUS. .............ccueeecueeeecciiieceiee st estee e eae e stae e e e aae e e snaae e snaeeean 57
Foto 11. Arroyo de Santa Ana, en las inmediaciones de la confluencia con el rio Lozoya. indice

QBR de menor puntuacién en el ambito de trabajo. Aunque con calidad intermedia, cerca del

NIVEl MAl0 0 AEraCiON fUBITE. ...ii it e st e s s ibe e s s ate e e sareeeens 57
Foto 12. Briofitos asociados generalmente a corrientes rapidas......cccceceeeeiiieeercieeseieree e ciee e e eeee e seaee e 62
Foto 13. Limos en la estacion MAN1076, aguas abajo de Charca Verde. ........ccccceeeeeiiiiieieee e, 62
Foto 14. Ranunculus sp., comun en tramos medios y bajos de arroyos y rios de mayor entidad. ................ 62
Foto 15. Bloom algal en la estacién MAN1076, debajo de Charca Verde. ........ccccoeeeeciiiiieeccecciieeeee e, 62

F ok ok
* ok Kk

Comunidad de Madrid

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE,
ADMINISTRACION LOCAL
Y ORDENACION DEL TERRITORIO



SIERRA DE
GUADARRAMA

/Centro

de Investigacion
Seguimiento y Evaluacion

]
— Serra
PARQUE NACIONAL / |e”a e
Guadarrama
Tablas
Tabla 1. Estaciones de muestreo en el afio 2015, asi como la zonificacion. ...ccceeeeeeveeeeeeeeeeieeaaas 13

Tabla 2. Valor de las condiciones de referencia y, entre paréntesis, limites de cambio de clase de

acuerdo a la planificacidn hidrolédgica (BOE, 2008). A partir de estos se calculan los limites de

calidad del indice IBMWP. Se muestran también los correspondientes estados ecolégicos y

(olo1 [0 f I =Y oL Ty =T 0] =L 1 Yo SRR 17
Tabla 3. Clases de calidad del indice QBR, intervalos y colores representativos. .......cccccoeccviieeeeieeiciiiieeee e, 21
Tabla 4. Valor de las condiciones de referencia y, entre paréntesis, limite de cambio de clase de

acuerdo a la planificacion hidrolégica (BOE, 2008). Limites de cambio propuestos en REFCOND

(Stroffek, 2001). A partir de estas dos fuentes se han asignado los limites de calidad del indice

IHF para la Sierra de Guadarrama. Se muestran también los correspondientes estados de

calidad de habitat y colores repreSENtatiVos. .......cc.eeecciiieiiiiee et e e st e e e nee e e saeaeeas 22
Tabla 5. Variables fisico-quimicas analizadas: unidades, métodos de determinacidn y lugar de

medida o analisis de las diferentes variables. ... 23
Tabla 6. Localizacién de los termistores acuaticos, coordenadas, altitud (m.s.n.m.) y término

[0 oYU T a1 ol o Y- RSOSSN 24
Tabla 7. Resultados de los indices de dominancia o de Berger-Parker (B) y de diversidad de

Shannon-Wiener (H’) durante el afio 2015 en los cursos fluviales del PNSG...........cccceecieeevcieeeeciee e, 34
Tabla 8. Valores de la métrica EPT en cada estacidn en el afio 2015. S.D.: Sin datosS......cccceeevieeeviieeeinieeenans 37

Tabla 9.Resultados de los indices bioldgicos IBMWP, IASPT y nimero de taxones en el afio 2015.

En cuanto al indice IBMWP, se muestra el color representativo de su estado ecolégico...........cccceunnnee 39
Tabla 10. Especies de invertebrados fluviales protegidos en el Catalogo Regional de la Comunidad

de Madrid. (S.A.H.: Sensible a la alteracidn de su habitat) .........cccoeeiiiiiiiiiiceecee e, 45
Tabla 11. Estaciones de muestreo, resultados del indice QBR, los niveles de calidad y color

representativo del estado de conservacion en el afio 2015..........ccccuveeeiiieeeeiiee e e eree e e e e ere e seaee e 54
Tabla 12. Estaciones de muestreo, resultados por cada bloque que se compone el indice IHF,

puntuacion final y color representativo de la calidad del Habitat Fluvial en el afio 2015. .........ccccccueee.. 60
Tabla 13. Temperatura media anual, por afios hidrolédgicos (de octubre a septiembre del siguiente

af0) en 1as eStaCioNES A& MUESTIEO. ....ccccuuiiiiciieeccieeeetee e eee et e e et e e et e e e et e e e saeseeesnbeeeesstaeesensneeesnseeenn 75

* ok ok
* ok Kk

Comunidad de Madrid

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE,
6 ADMINISTRACION LOCAL
Y ORDENACION DEL TERRITORIO



Centro SIERRA DE

o GUADARRAMA
/§|e|Ta de PARQUE NACIONAL

Guadarrama

Parque Nacional |

1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

De los sistemas naturales de la ley 30/2014, el Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama (en
adelante PNSG) incorpora nueve. De ellos, dos estan ligados al medio acuatico: los cursos de agua
y bosques de ribera, y humedales y lagunas de alta montafia. En el Parque Nacional fluyen nada
menos que 337 km del sistema natural cursos de agua y bosques de ribera, emergiendo las
primeras fuentes y nacimientos de los principales rios de la Sierra de Guadarrama. Es el caso de
los rios Lozoya, Manzanares y Guadarrama, en la Comunidad de Madrid; y Eresma, Pirén, Moros y
Cega en Castillay Leon.

El seguimiento de los ecosistemas fluviales del PNSG permite identificar los usos y actividades
compatibles e incompatibles, de aplicabilidad en los documentos de planificacion, y presiones y
grado de intensidad a los que estdn sometidos. Las presiones que llevan asociados los
ecosistemas fluviales son los usos ganaderos, forestales (en la Zona Periférica), vy
fundamentalmente los derivados del uso publico, ya sean recreativos, educativos o deportivos.
Habria que incluir ademas los derivados del Cambio Global. Se trata por ello de establecer un plan
de seguimiento y evaluacién del estado de conservacion de los rios de la Sierra de Guadarrama, y
del grado de cumplimiento del Parque Nacional, mediante parametros e indicadores, tal y como
establece la ley 7/2013 de declaracion del Parque Nacional.

Uno de los principios de los Parques Nacionales es la aplicacion en la gestién del conocimiento
técnico y cientifico mediante el seguimiento continuado del estado de conservacién de los
recursos naturales. En el territorio este modelo se aplicé en el Parque Natural de Pefialara hace ya
mas de dos décadas en los humedales de Pefialara (por ejemplo, la gestidn en la Laguna Grande
de Peialara) y en los cursos fluviales del Alto Lozoya. En cuanto a rios, el anterior Centro de
Investigacion y Gestion Puente del Perddn (actual Centro de Investigacion, Seguimiento y
Evaluacién de la Sierra de Guadarrama, en adelante CISE), ha venido realizando una evaluacién de
la calidad ecoldgica de los cursos fluviales desde el afio 2002, mediante la implantacién de una
herramienta de gestién: la Red de Seguimiento de la Calidad Ecolégica del Alto Lozoya (RESCEAL).
La aplicacidon de esta red permitié obtener una vision integrada de lo que ocurre tanto en el
ecosistema fluvial, como en los adyacentes, y a una escala espacial muy detallada. Es por ello que
desde el CISE se ha extrapolado el seguimiento a los cursos fluviales mds importantes del dmbito
del Parque Nacional y Zona Periférica de Proteccion (ZPP).

En este sentido, la nueva visién de la calidad del agua queda definida en la Directiva Marco del
Agua, que establece las pautas e indicadores para la valoracion del estado ecoldgico de los cursos
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fluviales. El estado ecoldgico se valora mediante una expresion de la calidad, estudiando las
variables bioldgicas, hidromorfoldgicas y fisico-quimicas, de acuerdo a unas condiciones de
referencia. En general, el mejor conocimiento que tenemos de los sistemas fluviales debe
permitirnos diagnosticar, de manera integral, el grado de alteracidon que sufren estos sistemas, y
proponer los modelos de gestion y proteccion mas adecuados.

Los bioindicadores acudticos, tales como macroinvertebrados y macroéfitos, nos permiten valorar y
diagnosticar rigurosamente el estado ecolégico de acuerdo a unas condiciones dptimas de
referencia, y poder establecer asi medidas de proteccion adecuadas. En este sentido, las riberas
forman parte significativa del ecosistema, aplicdndose actualmente protocolos estandarizados de
valoracion. Hoy por hoy el indice mas difundido es el QBR o calidad del bosque de ribera (Munné
et al., 1998; Suarez et al., 2004).

Existen numerosos trabajos e informes de calidad de los cursos fluviales basado en bioindicadores
empleando macroinvertebrados acuaticos. En este sentido destaca la aplicacion del indice IBMWP
(Alba-Tercedor et al., 2002). Este método se basa en la presencia y ausencia de los organismos
que habitan en un determinado curso de agua en funcién de su tolerancia a la contaminacién y
perturbacién de los rios. Es por ello que la aplicacion de indicadores biolégicos es una
herramienta fundamental para conocer el estado de la calidad del agua y su estado ecoldgico
(MAGRAMA, 2013a, 2013b, 2014; Alba-Tercedor, 1996; Antelo et al., 1990; Borja et al., 2003;
Torres et al., 2010, Conf. Hidrog. Jucar, 2004; Mufioz et al., 1998; Prat et al., 1997, 2002a, 2002;
Toro et al., 2002; Urrizalqui et al., 2004, Rubio-Romero & Granados 2005, 2006, 2007, 2008, 2009,
2010, 2011, 2012, 2013, 2014).

A nivel nacional, existen diversos protocolos basados en las diferentes variables del estado
ecoldgico de los sistemas fluviales. Uno de los mas difundidos fue el protocolo de establecimiento
del estado ecoldgico: Protocolo Rapido de Evaluacién de la Calidad Ecoldgica, (Jaimez-Cuéllar et
al., 2004). Aunque actualmente, en relacién a los indicadores bioldgicos, se han estandarizado los
protocolos editados por el Ministerio de Medio Ambiente (MAGRAMA, 2013a, 2013b; Alba-
Tercedor et al., 2005). Los resultados que se obtienen se comparan, dependiendo del ecotipo
fluvial, con las condiciones de referencia establecidas en la planificacién hidroldgica.

Finalmente, es destacable el proyecto RECORAM, financiado por el OAPN, cuyo principal objetivo
es optimizar las redes de seguimiento para evaluar el estado de conservacion de los ecosistemas
fluviales de alta montafia, mediante la investigacién en detalle de las relaciones entre la
variabilidad hidroldgica, las caracteristicas fisicas del habitat fluvial, las caracteristicas del aguay la
variabilidad espacio-temporal de las comunidades biolégicas comunmente utilizadas en
programas de monitoreo biolégico (MAGRAMA, 2016). Se trata de establecer un protocolo de
seguimiento, y ser eficiente en cuanto a medidas de gestién en los Parques Nacionales de Alta
Montafia, como es el caso del Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama.
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1.2. Justificacion del trabajo. Marco juridico.

La ley 7/2013, de declaracion del Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama, tiene como
finalidad, entre otras, la proteccion de sus valores naturales y la funcionalidad de sus sistemas
naturales, mejorando el conocimiento, potenciando la investigacion y el seguimiento de la
evolucidn de los procesos naturales (BOE, 2013). Todo ello de forma ordenada, compatible con la
conservacién y los usos permitidos en el Parque Nacional. En cuanto a la Zona Periférica de
Proteccién, es de aplicacién la normativa existente reguladora: los PORN de Madrid y Castilla y
Ledn, asi como los PRUG de los espacios protegidos (Parque Natural de Pefalara y Parque
Regional de la Cuenca Alta del Manzanares) hasta la aprobacién definitiva del PRUG del Parque
Nacional.

Otro contenido de la Ley de declaracidn del Parque Nacional, es la redaccién del PRUG. Ademas
de establecer los plazos y pautas generales, es necesaria una clasificacion de las actividades como
incompatibles, compatibles y las necesarias para la gestién. Este trabajo pretende informar y
conocer el grado de intensidad de dichas actividades, asi como los usos territoriales presentes en
el Parque Nacional, en cuanto al sistema natural cursos de agua y bosques de ribera.

El PRUG del Parque Natural de Pefialara, vigente hasta la aprobacion del PRUG del Parque
Nacional de la Sierra de Guadarrama (BOE, 2013), establece las directrices sobre las lineas de
investigacion, definiéndose en los articulos 58 y 59 la limnologia o estudio de las aguas
continentales como linea prioritaria. En este sentido, se fomentan los estudios orientados al
aumento del conocimiento cientifico basico en cuanto a la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas del dmbito del PRUG. Uno de los ecosistemas mds caracteristicos y a su vez
vulnerables en cuanto a su fragilidad, son los ecosistemas acudticos debido a su caracter
oligotrofico.

En el mismo documento, se le atribuyen a la administracion ambiental competente, las
capacidades en el seguimiento limnoldgico de la calidad de las aguas de la laguna Grande de
Pefialara y del resto de los medios acuaticos que se consideren desde el punto de vista
limnoldgico. Se establece el control de la evolucidén de los pardmetros basicos limnoldgicos con
una periodicidad adecuada, con el fin de valorar la calidad ambiental y la respuesta del medio
acudtico a las medidas o actuaciones efectuadas en el propio medio y en su cuenca. Los
principales aspectos que destacan son los analisis fisico-quimicos de las aguas, el empleo de las
comunidades bioldgicas de plancton y bentos como bioindicadores, y estudio sobre la
biodiversidad en los ecosistemas acudticos del Parque Natural y de la Zona Periférica de
Proteccion.

En cuanto al PORN de la Sierra de Guadarrama en la Comunidad de Madrid, se hace referencia en
concreto a esta linea de trabajo. Las directrices y cddigo de buenas practicas ambientales,
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establece el cardacter prioritario en la “evaluaciéon, seguimiento y control de la calidad de aguas,
tanto a nivel fisico-quimico, como bioldgico”. Finalmente sostiene que “con el fin de garantizar el
mantenimiento de los ecosistemas acudticos se procederd a un seguimiento periddico de su
estado de conservacion”. Este cometido se ha extrapolado desde el Parque Natural de Pefialara, a
través del CISE, al Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama.

A nivel estatal, dentro del Plan de Seguimiento del OAPN relativo al seguimiento ecoldgico de las
masas de agua y, por ende, de los cursos fluviales, se enmarca dentro del Nivel Il, con protocolos
comunes para grupos de Parques con intereses similares. Aunque actualmente no existe un
protocolo establecido por el OAPN referente al seguimiento de cursos fluviales, se ha avanzado
bastante en distintas reuniones y seminarios impartidos dentro del OAPN (MAGRAMA, 2016b). En
ciertos Parques Nacionales de montafa: Picos de Europa, Sierra Nevada, Aigliestortes, y
actualmente en la Sierra de Guadarrama (como muestra el presente trabajo), se desarrollan
diversos planes de seguimiento ecolégico de masas de agua, aunque adaptado a nivel de Parque
Nacional.

Hay que destacar la importancia de los rios y arroyos de la Sierra de Guadarrama como habitat de
especies protegidas y emblematicas. La presencia de trucha comun, en concreto en el Alto
Lozoya, es considerada como un linaje genético autdctono de la Sierra de Guadarrama. Ciertos
autores manifestaron este hecho, Garcia de Jalén (1978, 1993) y Bosch et al. (2006). La principal
conclusion de este Ultimo estudio es la pureza genética de la trucha Salmo trutta fario en el Alto
Lozoya, favorecida por la presencia del embalse del Pradillo que actia como barrera en la
hibridacion de linajes. Existen ademas muchas especies protegidas ligadas a los rios, como son la
nutria, rana patilarga, lamprehuela y mirlo acuatico, entre otras.

Ademads, es importante velar por el buen estado de conservacion de las cuencas de los rios
Lozoya, Manzanares y Guadarrama en cuanto al abastecimiento de la Comunidad de Madrid, que
suponen un volumen de almacenamiento de agua de 823 Hm?3. En términos proporcionales,
supone el 89% de las aguas superficiales embalsadas en la Comunidad de Madrid. Destaca el
embalse de El Atazar con sus 423 Hm?3, y Unicamente la cuenca del Lozoya almacena el 62% del
agua de la Comunidad de Madrid.

1.3. Equipo de trabajo

El trabajo se ha desarrollado por parte del personal técnico del Centro de Investigacion,
Seguimiento y Evaluacién de la Sierra de Guadarrama. El investigador principal ha sido Angel
Rubio Romero con la colaboracidn de Ignacio Granados.
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2. OBJETIVOS

e Disponer de una herramienta objetiva de gestién, mediante el disefio de una red de
control, a modo de indicadores biolégicos y desde el punto de vista ecoldgico, frente a
los impactos acontecidos en el Parque Nacional y ZPP. Adopcién de medidas de gestidn
apoyadas en conocimientos técnicos y cientificos.

e Establecer un plan de seguimiento y evaluacién del estado de conservacion de los rios y
arroyos de la Sierra de Guadarrama, y del grado de cumplimiento del Parque Nacional,
mediante parametros e indicadores, tal y como establece la ley 7/2013 de declaracion
del Parque Nacional y la ley 30/2014 de Parques Nacionales.

e Establecer un diagndstico general del estado de conservacién de las riberas y del
habitat fluvial de la red hidrografica del Parque Nacional y ZPP.

e Analizar, valorar y caracterizar las principales variables fisico-quimicas de la red fluvial
del Parque Nacional y ZPP.

e Valorar la eutrofizacion de las aguas en los principales rios, asi como un seguimiento en
continuo de la temperatura del agua.

e Valorar la estructura y composicion de las comunidades de macroinvertebrados
acuaticos, con énfasis en la distribucion de especies protegidas en los cursos fluviales,
obteniendo un registro de datos bioldgicos en los cursos fluviales.

e Diagnosticar, valorar y proponer medidas encaminadas a la gestién de las especies
fluviales exdticas e invasoras.

e Generar una cartografia basica en formato digital de los resultados de los indices, como
utilidad en la gestion del Parque Nacional.

e Proponer medidas de gestion ante la observacién de impactos en las cuencas del
ambito de trabajo, asi como propuestas de dreas sensibles y elevado valor bioldgico.

e Determinar las posibles estaciones de referencia para su inclusion en el Plan de
Seguimiento del Parque Nacional.

e |dentificar y definir las actividades y usos necesarios, compatibles e incompatibles del
Parque Nacional, en cuanto a ecosistemas fluviales, como base para el PRUG del Parque
Nacional.

e Establecer unas bases para la colaboracién con los diferentes grupos de Parques
Nacionales en el Plan de Evaluacion y Seguimiento de la Red de Parques Nacionales.

e Potenciar la participacion en convocatorias y proyectos de Seguimiento, Investigacion y
de Cambio Global en Parques Nacionales.

e Establecer un Observatorio de Cambio Global a largo plazo.
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3. AMBITO DE TRABAJO

El seguimiento ecoldgico de los cursos fluviales se ha desarrollado en el dambito territorial del
Parque Nacional y su Zona Periférica de Proteccion (ZPP). En el caso de las estaciones
muestreadas en la ZPP, se han seleccionado tramos de rios y arroyos que pudieran estar
influenciados por el uso publico del Parque Nacional, como areas recreativas, asi como las zonas
sensibles por ganado, o por usos forestales en la ZPP.

3.1. Estaciones de muestreo
3.1.1. Seleccion de las estaciones de muestreo

Durante la campafia de 2015 se han seleccionado 33 estaciones de muestreo, 27 de ellas ubicadas
en al dmbito de la Comunidad de Madrid y 6 en la Comunidad de Castilla y Ledn. La seleccion se
realizd siguiendo las necesidades de gestién y conservacion, mediante una coordinacion previa
entre los técnicos de ambas comunidades auténomas. No obstante, debido a estrés hidrico estival
las estaciones del arroyo de Majadillas, arroyo de Santa Ana y tramo bajo del arroyo de
Navalmedio no pudieron ser muestreadas. Fundamentalmente se siguieron las siguientes pautas:

e Cursos fluviales de mayor orden en el ambito del Parque Nacional y ZPP

e Representatividad del curso fluvial, evitando alteraciones proximas, y abarcando dentro
de lo posible la totalidad de habitats fluviales

e Ubicacion en tramos vulnerables por posibilidad de impacto o afeccién debido a
actividades

e Al menos una estacion de muestreo por curso fluvial, y que fueran representativas de
ese rio o arroyo, con el fin de incluirse a medio plazo en el Plan de Seguimiento del
Parque Nacional

e Facilidad de acceso al punto de muestreo

3.1.2. Designacidn de las estaciones de muestreo

Con el fin de identificar cada estacion de muestreo, se han codificado mediante una cadena
alfanumérica de 3 letras y 4 nimeros. Las letras hacen referencia al topénimo del curso fluvial, y
los nimeros a la altitud media del tramo muestreado. En la Tabla 1 se muestran las estaciones de
muestreo durante el afio 2015. En la Figura 1 se muestra la localizacién de estas estaciones.
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Tabla 1. Estaciones de muestreo en el afio 2015, asi como la zonificacion.

Zonificacién
ID | Comunidad Cuenca Curso Fluvial Cédigo PN PP
Auténoma Estacion
Muestreo

1 Madrid Lozoya Lozoya LOZ1452 X
2 | Madrid Lozoya Lozoya LOZ1267 X
3 Madrid Lozoya Lozoya LOZ1142 X
4 | Madrid Lozoya Lozoya LOZ1090 X
5 | Madrid Lozoya Pefialara PEN1510 X
6 Madrid Lozoya Angostura ANG1488 X
7 | Madrid Lozoya Barondillo BAR1390 X
8 Madrid Lozoya Aguilén AGUI1215 X
9 | Madrid Lozoya Santa Ana SAN1107 X
10 | Madrid Lozoya Garcisancho GAR1165 X
11 | Madrid Lozoya Santa Maria SMP1185 X
12 | Madrid Lozoya Artifiuelo ART1265 X
13 | Madrid Lozoya Entretérminos | ENT1114 X
14 | Madrid Lozoya Hoyo Cerrado | HOC1385 X

15 | Madrid Lozoya Garcisancho GAR1275 X
16 | Madrid Lozoya Canencia CAN1180 X
17 | Madrid Manzanares | Manzanares MANO0965 X X
18 | Madrid Manzanares | Manzanares MAN1076 X

19 | Madrid Manzanares | Manzanares MAN1210 X

20 | Madrid Manzanares | Majadillas MAJ1090 X

21 | Madrid Manzanares | Del Mediano MED1155 X
22 | Madrid Guadarrama | De la Venta VEN1270 X
23 | Madrid Guadarrama | De la Venta VEN1380 X
24 | Madrid Guadarrama | Navalmedio NAV1200 X
25 | Madrid Guadarrama | Navalmedio NAV1436 X

26 | Madrid Manzanares | Navacerrada NVC1330 X
27 | Madrid Manzanares | Navacerrada NVC1408 X
28 | Castillay Ledn Acebeda Acebeda ACE1213 X

29 | Castillay Ledn Eresma Eresma ERE1326 X
30 | Castillay Ledn Eresma Cambrones CAM1116 X
31 | Castillay Ledn Pirdn Pirdn PIR1354 X
32 | Castillay Ledn Cega Cega CEG1298 X
33 | Castillay Ledn Moros Moros MOR1474 X
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4. METODOLOGIA

La metodologia aplicada se ha basado en varios documentos de referencia. El protocolo del
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (MAGRAMA, 2013a, 2013b), como
referencia para la valoraciéon de la calidad bioldgica y ecolégica empleando bioindicadores de
invertebrados benténicos. El protocolo PRECE: protocolo rapido para la evaluacién de la calidad
ecoldgica en rios (Jaimez-Cuéllar et al. 2004). En este documento se detalla la metodologia
relativa a indicadores bioldgicos de macroinvertebrados acuaticos (indice IBMWP e IASPT), calidad
hidromorfoldgica: riberefia (indice QBR) y del habitat fluvial (indice IHF), asi como la toma de
muestras fisico-quimicas. El otro documento, hace referencia a la instruccidon de planificacion
hidroldgica, estableciendo los niveles y baremos de los indices IBMWP, QBR, IHF y variables fisico-
guimicas generales, de acuerdo al ecotipo fluvial de referencia (BOE, 2008). En el caso de la Sierra
de Guadarrama, el ecotipo fluvial es rios de montafia mediterranea silicea. El disefio de la Red se
ha realizado con el fin de valorar el estado de conservacidn de los ecosistemas fluviales, y
adyacentes, en funcién de los usos del territorio. De esta manera se dispone de una herramienta
para poder llevar a cabo de una manera objetiva una gestidn acertada de los recursos naturales.

La metodologia citada puede consultarse mas detalladamente en las publicaciones originales o en
los informes técnicos anuales realizados por parte del Centro de Investigacidon y Gestién del
Parque Natural de Pefialara en relacién a la calidad bioldgica y ecoldgica del rio Lozoya (Rubio-
Romero & Granados, 2003, 2005 y 2006).

4.1. Macroinvertebrados acuaticos

Los macroinvertebrados acuaticos, ademas de constituir poblaciones numerosas y diversas, se
comportan como excelentes bioindicadores. En los ultimos afios, en base a la Directiva Marco del
Agua, se ha estandarizado la metodologia relativa a estas poblaciones, empleandose en todos los
estudios de caracterizacidn y seguimiento de la calidad del agua.

Ademas, los macroinvertebrados fluviales mantienen funciones ecoldgicas importantes. Son la
dieta principal para multitud de especies, tanto piscicolas como terrestres, reciclan la materia
organica, y regulan poblaciones tanto de productores primarios como secundarios. A causa del
clima mediterraneo predominante, muchas de las especies presentes en la Peninsula Ibérica, son
endemismos, lo que les confiere una particularidad exclusiva, y por ello se incluyen en catalogos
de especies protegidas.

El indice de referencia aplicado en el presente trabajo ha sido el indice IBMWP de acuerdo a los
protocolos siguientes (MAGRAMA, 2013a; Alba-Tercedor et al., 2005). Aunque también se han

F ok ok

Comunidad de Madrid

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE,
ADMINISTRACION LOCAL 15
Y ORDENACION DEL TERRITORIO



SIERRA DE
GUADARRAMA

 ——

PARQUE NACIONAL

/Centro

de Investigacion
Seguimiento y Evaluacion

Sirrade
Cuadarrama

Parque Nacional

determinado otras variables relacionadas con su estructura y diversidad, tales como grupos
tréficos, EPT, o indices de diversidad. Para la recoleccion de ejemplares de macroinvertebrados,
se ha empleado una red de mano de 30 x 25 cm tipo kicker con tamafio de luz de malla de 350
um. El esfuerzo de muestreo o kickers son proporcionales a la abundancia del tipo de habitat
presentes, siempre organizados en 20 kicks, suponiendo por tanto un 5% cada kick. Por tanto, el
esfuerzo de muestreo sera proporcional al porcentaje de habitats presentes. Una vez extraida la
muestra se fija con alcohol al 70% para su posterior determinacién en laboratorio.

El material empleado en la aplicacién del indice IBMWP ha sido cartografia y ortofoto digital
actualizada en formato vectorial de SIG, cinta métrica, vadeador, red de bentos de 350 um, lupa
estereoscopica binocular Leica L2 para determinacién de individuos, bateas blancas para la
observacion de los macroinvertebrados, botes duquesa de 1.000 c.c., viales de plastico, tamices
de diferente luz de maya, pinzas y alcohol etilico al 70% para conservacidn de las muestras.

4.1.1. Determinacion en laboratorio

Una vez fijada la muestra, se deposita la muestra en tamices (5mm, 1 mm y 0,5 mm) lavandose
con abundante agua. La muestra lavada se introduce en una batea, se homogeniza, y se realiza la
separacion y determinacion de ejemplares de acuerdo a la fraccién tamizada: fraccién gruesa,
media y fina. Si existiera mucha concentracién de individuos, se realiza un submuestreo. Una vez
realizado el conteo para cada taxon y cada fraccion y/o submuestra, se calcula el niUmero total de
taxones con la finalidad de obtener el porcentaje relativo al total de individuos de la muestra,
pudiendo asi calcular los pertinentes indices de diversidad, dominancia y porcentajes de grupos
troficos.

En cuanto a las claves dicotdomicas utilizadas a la hora de determinar los taxones, destacan
Fernandez & Montes (1990), Tachet et al. (2002), Vieira-Lanero (2000), Conesa-Garcia (1986),
Askew (2004), Belfiore (1983), Friday (1988), Gonzélez del Tanago y Garcia de Jaldn (1983), Alba
Tercedor (1990), Garcia de Jalén (1979, 1982), Tierno de Figueroa et al. (2003). Se ha consultado
ademas literatura cientifica especifica para grupos concretos de macroinvertebrados acuaticos.

4.1.2. indices IBMWP e IASPT

El indice IBMWP valora la calidad biolégica del curso fluvial en funcién de la presencia o ausencia
de los taxones de macroinvertebrados benténicos y su tolerancia a la contaminacion. El nivel
taxondmico del indice es la familia, valoradas entre 1 y 10 puntos cada una de ellas. Los
organismos mas tolerantes a la contaminacidon suponen una menor puntuacion. Por el contrario,
los taxones intolerantes a la contaminacidn son representativos de aguas muy limpias y valorados
con 10 puntos. La suma total del valor de todos los taxones presentes sera la puntuacion final del
indice. Los niveles de calidad en funcion del indice IBMWP se muestran en la Tabla 2, de acuerdo
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a las clases de calidad establecidas por la orden de planificacion hidrolégica (BOE, 2008) vy
Directiva Marco del Agua 2000/60/CEE. El valor de referencia en el ambito de la Sierra de
Guadarrama para el tipo rios de montafia mediterrdnea silicea es de 180 puntos (BOE, 2008).

Tabla 2. Valor de las condiciones de referencia y, entre paréntesis, limites de cambio de clase de acuerdo a
la planificacion hidroldgica (BOE, 2008). A partir de estos se calculan los limites de calidad del indice
IBMWP. Se muestran también los correspondientes estados ecolégicos y colores representativos.

ESTADO CALIDAD BOE IBMWP COLOR

ECOLOGICO 2008

Muy Bueno Buena. Aguas no contaminadas o no 180 (0,78) >140 Azul ®
alteradas de modo sensible.

Bueno Aceptable. Son evidentes algunos 180 (0,59) 106-140 | Verde ®
efectos de perturbacion

Moderado Dudosa. Aguas contaminadas. 180 (0,39) 71-105 Amarillo

Deficiente Critica. Aguas muy contaminadas. 180 (0,20) 37-70 Naranja ®

Malo Muy critica. Aguas fuertemente 180 (<0,20) 0-36 Rojo ®

contaminadas.

Para consultar con mas detalle la metodologia, se sugiere la siguiente bibliografia: Alba-Tercedor
et al. (1996, 1988, 2002), proyecto Guadalmed (Jaimez-Cuéllar et al., 2004), proyecto europeo de
macroinvertebrados (AQUEM, 2002) asi como los protocolos de muestreo y analisis editados por
el Ministerio de Medio Ambiente (Alba-Tercedor et al., 2005; MAGRAMA, 2013a, 2013b) vy la
orden de planificacién hidrolégica de Espafia (BOE, 2008).

Como la ponderacidon media del valor de los taxones presentes, se ha hallado el indice IASPT.
También se le denomina valor medio por taxon, siendo el cociente del indice IBMWP entre el
numero total de taxones que computan en dicho indice. En condiciones normales, a un mayor
valor del indice, mayor es el porcentaje de taxones sensibles o intolerantes a la contaminacién y
tedricamente una mayor calidad bioldgica del agua.

4.1.3. Grupos tréficos

Los grupos tréficos hacen referencia al tipo de alimentacidon que poseen. Es un indicador del buen
funcionamiento del ecosistema tal y como expone la teoria del rio como un continuo (Vannote et
al., 1980). Los resultados nos han permitido caracterizar los grupos funcionales del ecosistema
fluvial, a pesar de que en ocasiones es complicado asignar un grupo tréfico a taxones ya que es
comun que a lo largo de su ciclo vital la dieta sea diferente. En otras ocasiones no se ha llegado al
nivel taxondmico especifico en su determinacion. Hay que destacar que, en este trabajo, los
quironémidos del grupo de los dipteros se han determinado a nivel de familia. Dado su
complejidad de determinacién, los datos relativos a este taxon no se han podido cuantificar. En
los graficos del apartado de resultados figuraran como S.D. (sin datos).
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La bibliografia examinada para asignar a cada taxon un grupo funcional ha sido Torres et al.
(2010), Cummins (1973), Cummins et al. (1979, 1982), Tachet et al. (2000), Merrit et al. (1996) y
Margalef (1984), diferenciandose 6 grupos troficos.

* Fragmentadores o desmenuzadores (Shredders). En este grupo se engloban los taxones
o individuos que se alimentan de materia orgdnica mayor de 1 mm (MOPG) y de
macrofitos.

e Recolectores (Collectors). Se alimentan del detritus de materia organica fina de hasta
50 um.

e Raspadores o ramoneadores. (Scrapers). Se alimentan del perifiton y también de
materia organica fina.

e Depredadores (Predators). Se alimentan de otros organismos vivos.

e Filtradores (Filterers). Se alimentan de particulas mediante filtracion de materia
organica ultrafina (< de 50um) y materia organica disuelta. Existen a su vez dos tipos,
activos y pasivos.

e Parasitos. Organismo que vive a expensas del otro.

La teoria del rio como continuo (Vannote et al., 1980) apunta a la existencia de un gradiente de
las variables fisicas a lo largo del rio, en donde las comunidades biolégicas se adaptan a dichas
condiciones, asi como su modo de generar la energia. La teoria es funcién de tres aspectos: el
orden del curso fluvial, el tipo de macroinvertebrados bentdnicos y el tipo de materia organica.

De acuerdo a esta teoria, en condiciones normales sin alteraciones, en el tramo alto del rio
dominarian los fragmentadores, con un escaso nimero de recolectores. Es debido a la presencia
mayoritaria de materia organica particulada gruesa (MOPG). A medida que los rios se establecen
en tramos medios, los grupos funcionales dominantes van sucediéndose. Empiezan a aparecer
filtradores y recolectores, y los fragmentadores van disminuyendo su proporcion. La produccion
autotrdfica va sustituyendo a la heterotrdéfica, dominando la MO fina y disuelta.
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Fuente: Atlas de macroinvertebrados de la cuenca del Tajo (Torres et al., 2010)
4.1.4. indices de diversidad

El indice de Shannon-Wiener o de Shannon (H’), mide la diversidad o equidad del ecosistema
medido en nits/individuo. Es una expresidn de la estructura de la comunidad, y es resultado de las
diferentes interrelaciones entre los elementos de la misma. Hay que destacar que, al ser una
simplificacion de la realidad, hace muchas veces que su interpretacion sea confusa. Su férmula es
la siguiente H'=-3pi*Ln(pi), donde pi es la proporciéon de cada taxon en el ecosistema fluvial
respecto al total de individuos. Este indice de diversidad valora las proporciones de cada taxon, ya
gue se puede obtener un mismo resultado con diferente nimero de taxones. Por tanto es una
medida de la estructuracién, equilibrio y equidad del ecosistema, ademas de la diversidad. Los
resultados de H" oscilan entre 0 (sélo una especie en la muestra) y es maximo cuando todos los
taxones poseen el mismo nimero de individuos. En los rios de la Sierra de Guadarrama, en base a
la experiencia del seguimiento, valores por debajo de 2,0 nits/ind indicarian una baja diversidad.

El indice de Berger-Parker (B) expresa la estructura del ecosistema en funcién del taxon mas
abundante. Es un indice de dominancia. El resultado es la proporcién calculada a partir del
nuimero de individuos del taxon mas abundante entre el nimero total de individuos. Nos da una
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idea de la dominancia, composicidn y estructura del ecosistema. La sobredominancia indicaria
alteracion del ecosistema fluvial. Por debajo del 30% de dominancia, pueden considerarse valores
normales.

4.1.5. Métrica EPT

El nimero total de taxones de efemerdpteros, plecopteros y tricopteros, es el resultado final de la
variable EPT. La métrica EPT hace referencia a la diversidad, siendo indicador de impactos de
contaminacidn organica, de degradacidon morfoldgica del rio, de acidificacién y de degradacion en
general (AQUEM, 2002). Estos tres ordenes se caracterizan por una baja tolerancia a la
contaminacidn, por lo que a mayor valor del EPT significa un menor impacto en el curso fluvial.

Al no existir unas condiciones preestablecidas para esta variable, se han aplicado como valores de
referencia tanto la relaciéon de pérdida de taxones EPT estacionalmente (primavera - verano),
como el valor EPT medio para las estaciones de muestreo de la Sierra de Guadarrama. Aunque es
dependiente de la época, un valor orientativo en los rios de la Sierra de Guadarrama oscilaria
entre los 11 taxones en verano y los 16 en primavera.

4.2. Estado de conservacion de las riberas

Se ha aplicado el indice QBR para valorar el estado de conservacion del bosque de ribera. Se trata
de un indice sencillo y rapido de aplicacidn. Los detalles relativos al empleo de dicho indice se
pueden encontrar en Munné et al. (1998), Suarez et al. (2004) y Agencia Catalana del Agua (2006).
Asimismo, en los informes anuales del seguimiento de la RESCEAL se puede consultar la
metodologia con mayor detalle (Rubio-Romero & Granados, 2005 y 2006).

Resumidamente, el indice QBR se compone de cuatro bloques, todos ellos independientes entre
si. Cada bloque puntta entre 0y 25 puntos. La puntuacién total del indice es la suma de los cuatro
bloques, por lo que oscila de 0 a 100 puntos. Los bloques valorados hacen referencia al grado de
cubierta de la ribera; se valora la dimensidn vertical mediante la estructuracion de la cobertura;
se valora la calidad de dicha cubierta en términos de diversidad; y por ultimo se valora el grado de
naturalidad del canal fluvial. Existen ademads condicionantes que pueden adicionar o sustraer el
indice en cuestidn, como las especies exdticas, basuras o presencia de heldfitos, entre otros. Los
limites de la puntuacién del indice, su calidad y colores representativos se expresan en la Tabla 3.

Las estaciones de muestreo en las que se ha evaluado el QBR en el ambito del Parque Nacional y
ZPP en el aifo 2015 se muestran en la Tabla 1y la Figura 1.
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Tabla 3. Clases de calidad del indice QBR, intervalos y colores representativos.

CALIDAD QBR COLOR
Bosque de ribera sin alteraciones, calidad muy buena, estado natural. | 92-100 Azul ®
Bosque ligeramente perturbado, calidad buena 72-92 Verde ®
Inicio de alteracién importante, calidad intermedia 52-72 Amarillo
Alteracién fuerte, mala calidad. 27-52 Naranja | @
Degradacion extrema, calidad pésima 0-27 Rojo ®

El material empleado ha sido cartografia en formato SHP para SIG, ortofoto del drea de muestreo,
hojas de campo y guias de identificacion de vegetacién (Lépez, 1995; Rivas-Martinez, 1990).

El criterio prioritario empleado en la aplicacién del indice QBR se ha extraido del protocolo de la
Agencia Catalana del Agua (2006) y de Jaimez-Cuéllar et al. (2004). Es muy importante destacar
que, cuando debido a las caracteristicas climatologicas, geomorfoldgicas o hidroldgicas del tramo
el bosque adyacente ocupa la zona riparia, éste se ha contabilizado en el apartado de cobertura y
estructura (bloques 1 y 2), aunque no se ha tenido en cuenta para evaluar la calidad de la
cobertura o diversidad de especies estrictamente riparias (bloque 3). Esto puede originar en
ciertas ocasiones una valoracion sobreestimada en ciertas estaciones de muestreo.

En cuanto a la vegetacidon estrictamente riparia en la Sierra de Guadarrama, es la correspondiente
a las geoseries riparias descritas por Rivas-Martinez et al. (1990). Estan constituidas por fresnedas,
saucedas atrocenicientas, zarzales y saucedas salvifolias, tomandose por tanto como referencia de
la vegetacidon potencial del ambito de trabajo.

4.3. Habitat fluvial

Frecuentemente una escasa heterogeneidad de habitats lleva asociado una baja valoracién de la
calidad bioldgica del agua, llegando a limitar los resultados de estado ecolégico o calidad
bioldgica. Por ello, un factor importante que condiciona el estado bioldgico y ecoldgico de las
aguas son las caracteristicas hidromorfoldgicas. Para poder contrastar este hecho, se realiza una
valoracion del habitat fluvial aplicdndose el indice de habitat fluvial (IHF). Con este indice se
pretende valorar la capacidad del habitat fisico para albergar una fauna determinada. Cuanto
mayor es la heterogeneidad de habitats, en condiciones normales, mayor diversidad bioldgica. Se
trata de un protocolo adaptado a los rios espanoles a partir de los originales de Reino Unido
(National Rivers Authority, 1995) y de Estados Unidos (Barbour et al., 1999).

Es recomendable consultar diversa literatura cientifica relativa a la metodologia de la aplicacidon
del indice IHF. Destaca la expuesta por Pardo et al. (2004), Jaimez-Cuéllar et al. (2004) y Agencia
Catalana del Agua (2006). La finalidad es evaluar de una manera mds o menos rapida y sencilla los
principales aspectos fisicos del curso fluvial.
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Resumidamente, el IHF se compone de siete bloques independientes. Cada bloque otorga un peso
determinado en la puntuacidn final, oscilando entre 10 y 30 puntos. El resultado final es la suma
aritmética de todos los bloques, que varia de 0 a 100 puntos, por lo que a una mayor puntuacién
una mayor diversidad de habitats. Los bloques que se valoran son los siguientes:

¢ Inclusidn rapidos - sedimentacién pozas

® Frecuencia de rapidos

e Composicion del sustrato

e Regimenes de velocidad/profundidad

e Porcentaje de sombra en el cauce

e Elementos de heterogeneidad

e (Coberturay diversidad de vegetacidn acudtica

El indice IHF se ha aplicado en las estaciones de muestreo que se detallan en la Tabla 1y la Figura
1, aplicdndose conjuntamente con el indice de calidad del bosque de ribera (QBR). La instruccion
de planificacion hidrolégica (IPH) del afio 2008 (BOE, 2008) establece las condiciones de
referencia para cada ecotipo fluvial. En el caso de los rios de la Sierra de Guadarrama, se engloba
en el area de trabajo como ecotipo “Rios de montafia mediterranea silicea”. Para este ecotipo el
valor de referencia para el indice IHF es de 72 puntos, estableciendo el limite entre los niveles
muy bueno/bueno en un 0,92 respecto al valor de referencia. Por tanto, la puntuacién del indice
entre estos dos niveles es de 66 puntos.

La IPH define Unicamente el valor entre los niveles muy bueno/ bueno de los cinco existentes. Por
ello, se ha tomado el criterio segin el baremo del proyecto REFCOND (Stroffek, 2001), tomando
los 66 puntos como el corte entre la clase | y Il, y de ahi sucesivamente se han calculado los
diferentes rangos de calidad del habitat fluvial. En la Tabla 4 se muestran los limites de las clases
de calidad, de acuerdo a la planificacién hidroldgica y proyecto REFCOND, adaptandose a lo
establecido en la Directiva Marco del Agua.

Tabla 4. Valor de las condiciones de referencia y, entre paréntesis, limite de cambio de clase de acuerdo a la
planificacion hidroldgica (BOE, 2008). Limites de cambio propuestos en REFCOND (Stroffek, 2001). A partir
de estas dos fuentes se han asignado los limites de calidad del indice IHF para la Sierra de Guadarrama. Se
muestran también los correspondientes estados de calidad de hdabitat y colores representativos.

CALIDAD HABITAT FLUVIAL BOE 2008 | REFCOND | IHF COLOR
Habitat Fluvial Muy bueno. No Alterado 72(0,92) | 0,83-1 >66 | Azul ®
Habitat Fluvial Bueno. Ligera Alteracion. - 0,62-0,82 | 49-65 | Verde ®
Habitat Fluvial Moderado. Alteracidon importante | - 0,41-0,61 | 33-48 | Amarillo
Habitat Fluvial Deficiente. Graves Alteraciones. - 0,20-0,40 | 16-32 | Naranja | @
Habitat Fluvial Malo. Alteraciéon Total. - <0,20 <15 Rojo ®
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4.4. Variables fisico-quimicas

Las variables fisico-quimicas determinadas se dividen en dos tipos: generales, que evallan las
condiciones térmicas, de oxigenacion, mineralizacidon (conductividad eléctrica), de caudal y pH; y
por otro lado las variables especificas, que hacen referencia al estado tréfico de las aguas en
funcién de los nutrientes - nitrégeno y fésforo - y principales iones: calcio, magnesio, silice,
alcalinidad y potasio.

En los cursos principales del Lozoya y Manzanares, debido a la existencia de importantes zonas de
uso publico (Las Presillas y Charca Verde-La Pedriza respectivamente) se han determinado
variables especificas.

Para la medida de las variables generales: pH, conductividad, oxigeno disuelto, saturacién y
temperatura, se ha empleado una sonda multiparamétrica SmartTROLL, de In Situ. El caudal
circulante de los cursos fluviales se ha calculado, mediante la técnica de transectos transversales
al eje del rio, con un correntimetro digital. En cada punto se calcula la velocidad media del agua o
a las 2/3 partes de su altura, y se calcula la superficie. La suma total de cada uno de los puntos
permite calcular el caudal circulante. En el caso de las variables especificas, se han determinado
en laboratorio siguiendo la metodologia que se expone en la Tabla 5.

Tabla 5. Variables fisico-quimicas analizadas: unidades, métodos de determinacién y lugar de medida o
andlisis de las diferentes variables.

Parametro Unidades Método Medidas
Temperatura °C Electrometria In situ
Conductividad uS/cm 25°C Electrometria In situ
Oxigeno disuelto mg/l Oz Electrometria In situ
Saturacién Oxigeno % Electrometria In situ

pH - Electrometria In situ
Caudal m3/s Correntimetro digital-transectos In situ
Fosforo Reactivo Soluble | pg/l P-PO4 Espectrofotometria. Digestidn con Persulfato. Laboratorio
Nitritos pg/l N-NO2 Espectrofotometria. Método de diazotizacidn. Laboratorio
Nitratos pg/l N-NO3 Espectrofotometria. Reduccion con Cadmio. Laboratorio
N. amoniacal pg/l N-NHs Espectrofotometria. Método Nessler. Laboratorio
Silice mg/| Si Espectrofotometria. Azul de Molibdato. Laboratorio
Calcio mg/| Ca Espectrofotometria. EDTA + EGTA. Laboratorio
Magnesio mg/l Mg Espectrofotometria. EDTA + EGTA. Laboratorio
Potasio mg/l K Espectrofotometria. Laboratorio
Alcalinidad WEq/I Valoracién acido-base con indicador de pH Laboratorio

Para las variables especificas determinadas en laboratorio, la muestra de agua es filtrada
mediante equipo de filtracién tipo Swinnex con filtros de microfibra de vidrio, de 47 mm de
didmetro, con capacidad para retener todas las particulas de tamafio superior a 0,7 um. En el caso
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del fésforo reactivo soluble (PRS) y nitrogeno amoniacal, se guardan en botes de vidrio
borosilicatados. En el caso de la alcalinidad, la muestra no se filtra previamente y se almacena en
botes de polietileno. Posteriormente las muestras de agua se conservan a 4°Cy en oscuridad hasta
realizar la analitica, siempre antes de 24 horas desde su recogida. Las determinaciones mediante
espectrofotometria se han realizado con un espectrofotometro HACH modelo DRELL 2500
Odyssey.

4.4.1. Medida en continuo de la temperatura

El actual calentamiento global ocasionara una modificacidn en los ciclos biolégicos de los seres
vivos, que en el caso de los ecosistemas acuaticos pasaria por un desplazamiento aguas arriba de
las especies fluviales, un adelantamiento del ciclo bioldgico a épocas mas tempranas, e incluso la
desaparicién de especies por la pérdida de sus caracteristicas del habitat. La temperatura del agua
estd correlacionada con otras variables tales como la altitud, espesor y duracién de la cubierta
nival, deshielo en rios de caracter pluvionival, periodo vegetativo, concentracion de oxigeno
disuelto en el agua, emergencia de fases larvarias acudticas de insectos, temperatura ambiental,
etc. Los procesos bioldgicos de los cursos fluviales, estan influenciados principalmente por la
temperatura del agua.

En el afio 2006 se puso en marcha una red de medida de temperatura del agua a lo largo del rio
Lozoya. A dia de hoy esta red de seguimiento la mantiene y valida el Centro de Investigacion,
Seguimiento y Evaluacién del Parque Nacional, por lo que lleva un registro de datos de casi 10
afios. El registro de datos se realiza a partir de datos diezminutales, obteniendo asi una muy
buena resolucién de las medias diarias, mensuales y anuales. La resolucién de los aparatos es de
40,02 °C (a 25 °C). Una vez validados los datos de temperatura, se incluyen en una base de datos.
Los sensores o termistores que miden la temperatura son de la marca HOBO (U22 WaterTemp Pro
V2 Logger). Los datos son extraidos in situ mediante un ordenador portatil con una periodicidad
aproximadamente bimensual, siempre y cuando las condiciones lo permitan. Las coordenadas de
la localizacién de los termistores, asi como la altitud se muestran a continuacién (Tabla 6) y su
ubicacién se muestra la Figura 2.

Tabla 6. Localizacion de los termistores acuaticos, coordenadas, altitud (m.s.n.m.) y término municipal.

Cédigo Cuenca Coordenadas Altitud (m.s.n.m.) Municipio
LOZ1452 Lozoya 422060 4520319 1452 Rascafria
LOZ1267 Lozoya 425445 4522314 1267 Rascafria
LOZ1142 Lozoya 425657 4527327 1142 Rascafria
LOZ1090 Lozoya 430740 4530050 1090 Pinilla del Valle
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5. RESULTADOS

La informacion reflejada en el presente informe se refiere a muestreos realizados en la
campana estival durante el aiio 2015, por lo que la variabilidad intra-anual no ha sido analizada.
Al comparar interanualmente, la media anual de 2014 calculada a partir de dos campanas de
muestreos (primavera y verano) es mas precisa que la de una Unica campaia de muestreo
(verano en 2015). Es mas, segun la experiencia de los trabajos realizados en los cursos fluviales
de la Sierra de Guadarrama, la diversidad es mayor en primavera, y la intensidad de impactos es
mayor en verano, por lo que diferencias en las medias interanuales (2014 y 2015) pueden estar
sesgadas ante esta diferencia en la frecuencia de muestreos entre estos dos afos.

En este sentido, de las 27 estaciones de muestreo en la vertiente madrilefa, tres de ellas
(NAV1200, SAN1107 y MAJ1090) se encontraban secas en la campaia estival, por lo que en
2015 sélo hay 24 estaciones de muestreo evaluadas. Sin embargo, en los graficos de
comparativa interanual si se han incluido dichas estaciones de muestreo.

En cuanto a la estacion de muestreo del arroyo del Mediano, en la cuenca del Manzanares, en el
afno 2014 se muestred en un punto muy influenciado por el embalse de Los Palancares, por lo
que a partir del afo 2015 se ha cambiado su localizacién aguas arriba, denominandose
MED1155, en vez de MED0930. Esta estacion de muestreo presenta unas condiciones mas
adecuadas y representativas del entorno inmediato que la estacion MED0930.

5.1. Variables bioldgicas: macroinvertebrados acuaticos.

Como se ha detallado en los apartados anteriores, las poblaciones de macroinvertebrados
acudticos son consideradas como excelentes bioindicadores de la calidad del agua y, por ello, de
las condiciones ecoldgicas del ecosistema fluvial.

Aunque la normativa ambiental hace referencia a indices especificos de calidad del agua, se han
analizado otra serie de variables bioldgicas que nos informan sobre el estado general del
ecosistema. Ademas de los indices bioldgicos, estos analisis incluyen grupos troficos e indices de
diversidad, pudiendo asi diferenciar objetivamente las posibles incompatibilidades y presiones
asociadas. Asimismo, se genera una importante informacidn sobre la distribuciéon de especies
fluviales catalogadas.
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5.1.1. Estructura, composicion y diversidad
5.1.1.1. Estructura y composicién taxondmica

El grupo mejor representado es el de los insectos, que ha supuesto en el afio 2015 el 97,2% de los
macroinvertebrados en el global de las estaciones muestreadas. A continuacion, los acaros
acuaticos suponen un 1,37% del total, seguido de los moluscos bivalvos con el 0,43%. En este
ultimo caso se debe al género Pisidium sp.

A nivel local existen diferencias espaciales. Por ejemplo, en la estacién MAN1076, aguas abajo de
Charca Verde, los hidracaridos representaron el 3,9% de los individuos presentes y un 2,7% los
hirudineos erpobdélidos. La estacion del arroyo de Canencia, CAN1180, también ha reflejado una
mayor proporcién de bivalvos a favor de Pisidium sp. En otras estaciones como la del rio Lozoya,
LOZ1142, se ha detectado una proporcién del 2,7% de crustaceos, en concreto la especie invasora
Pacifastacus leniusculus, o cangrejo sefial. En cuanto a las estaciones ENT1114 y GAR1275, el
100% de los individuos eran del grupo insectos.
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Figura 3. Porcentaje medio acumulado de diferentes clases taxondmicas en el afio 2015.

Tomando los valores Unicamente para los 6rdenes de insectos presentes en el afio 2015, se
observa que los dipteros es el grupo mas numeroso en términos de porcentaje relativo para el
conjunto de las estaciones de muestreo, con una media del 30,4%. La estacion MAN1076, con un
66,6% es la que mantiene una mayor proporcion del orden de los dipteros. Le siguen la estacidn
ENT1114, con un 65,3% y MANQ965 y VEN1270 con 54,9% y 54,6%. En todos los casos los dipteros
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dominantes pertenecen a la familia de los quirondmidos. Por el contrario, el peso de los dipteros
ha sido minimo en la estacién PEN1510 con un 11,0%.

Foto 1. Larvas acudticas de quirondmidos. Escala 3 mm.  Foto 2. Bivalvo del género Pisidium. Escala 3 mm

El siguiente orden mas abundante ha sido el de los efemerépteros, con un 22,6%. En este caso la
familia de los baétidos, con el género Baetis sp., es el mas abundante. Posteriormente,
plecépteros (19,1%) y tricopteros (17,5%) componen los érdenes mayoritarios.

M Insecta - Coleoptera M Insecta - Diptera M Insecta - Ephemeroptera M Insecta - Heteroptera

M Insecta - Megaloptera M Insecta - Odonata Insecta - Plecoptera Insecta - Tricoptera

Figura 4. Porcentaje relativo en el afio 2015 de los érdenes del grupo de los insectos para cada estacion de
muestreo.
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Si tomamos como referencia la riqueza de taxones para cada orden y estacion de muestreo, los
tricopteros suponen el orden con un mayor nimero de taxones, el 22,7% del total. Los dipteros
guedan relegados al segundo orden mas numeroso con el 22,3%. Hay que puntualizar que los
resultados hacen referencia a la campafia estival, sesgando la riqueza de taxones hacia los
dipteros, en perjuicio de los tricopteros con un ciclo biolégico de vuelo mayoritariamente
primaveral-estival. Seguidamente, los efemerdpteros junto a los coledpteros son los siguientes
o6rdenes mas diversos con un 15,9%. No obstante, probablemente los dipteros sea el grupo mas
diverso, en especial la familia de los quirondmidos, por lo que a nivel especifico podria tratarse
del grupo con mayor biodiversidad de la Sierra de Guadarrama, ya que a efectos del trabajo se ha
determinado a nivel familiar y no de género o especie.
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M Insecta - Coleoptera M Insecta - Diptera M Insecta - Ephemeroptera M Insecta - Heteroptera
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Figura 5. Proporcion de la riqueza de taxones para los diferentes 6rdenes de insectos durante el afio 2015, y para
cada estacién de muestreo.

Los arroyos Aguilén y Garcisancho, pertenecientes a la cuenca del Lozoya, son los que mantienen
una mayor riqueza de taxones, con 36 y 32 taxones respectivamente. Por el contrario, los cursos
fluviales con una menor riqueza de taxones se localizan en el tramo del Lozoya en Pinilla
(LOZ1090) con 19 taxones, y el tramo bajo del Manzanares, a la altura de El Tranco (MANQ965)
con tan sélo 15 taxones. El promedio de taxones para la totalidad de las estaciones de muestreo
en cursos fluviales permanentes en el afio 2015 asciende a 26,0 taxones. Comparando estos
resultados con el afio 2014 para estos cursos fluviales permanentes y en la misma época de
muestreo (en verano), se aprecia un descenso de casi 3 taxones respecto a 2014 (28,8 taxones).
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Figura 6. Numero de taxones en promedio anual por cada estacidon de muestreo y cuenca hidrografica en los afios
2014y 2015.

5.1.1.2. Grupos troficos

La disponibilidad de alimento en los rios y arroyos condiciona las poblaciones biolégicas de los
consumidores. Es por ello que la presencia de taxones que comparten un mismo tipo de
alimentacién nos va a informar del estado del medio. Los recursos alimentarios en los
ecosistemas fluviales varian en funcion del tipo de rio, ribera, época y mdltiples variables
ambientales; De esta manera condiciona las comunidades bioldgicas que habitan, y adaptandose
por tanto a dicha disponibilidad de alimento. En el caso de la Sierra de Guadarrama, predomina
un aporte de energia heterotréfico, debido al aporte de materia organica al sistema. Este aporte
se obtiene fundamentalmente del bosque ripario, aunque a medida que la pendiente se atenua, y
el cauce se expande y la entrada de luz al ecosistema es mas evidente, se observan tramos con un
tipo autotrofico.

Los resultados de este apartado estan referidos a porcentajes relativos de la presencia y
abundancia de taxones que tienen un mismo tipo de alimentacién. No hace, por tanto, referencia
a la biomasa de taxones del mismo grupo, que serian unos resultados bastante mas aproximados
en cuanto a metabolismo fluvial. Sin embargo, nos aproxima bastante a los grupos tréficos
dominantes, y es indicador del estado y la salud del ecosistema fluvial.

En el afio 2015 el grupo tréfico dominante ha sido el de los fragmentadores con el 26,9% del total
de abundancia relativa acumulada, seguido por los recolectores con un 18,3%. El 13,8%
corresponde a los raspadores-ramoneadores. Sin embargo, hay una evidente variabilidad espacial.
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Por ejemplo, los fragmentadores oscilan entre el 58,6% de la estacion HOC1385 al 1,3% en
MAN1076. En el primer caso el plecéptero Leuctra sp., es el taxdn dominante en aquella estacion
de muestreo con un 45,9% del total de individuos. Ademas, los recolectores también reflejan esa
variabilidad, oscilando entre el 36,5% en MAN1210 vy el 1,6% en LOZ1085. El taxdn recolector mas
relevante en MAN1210 ha sido un efemeréptero de la familia Leptophlebiidae con un 26% del
total de individuos. En cuanto a raspadores, la estacion LOZ1142, es la que registré en verano una
mayor proporcién con un 30,1% dominado por el heptagénido Ecdyonurus sp. Para un mismo
curso fluvial, lo normal es que la proporcién de fragmentadores, sea mas abundante en cotas mas
elevadas, ya que son los que se encargan de fragmentar la MOG. Por el contrario, los recolectores
incrementan su proporcién en sentido aguas abajo.
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Figura 7. Proporcién de los grupos tréficos en el afio 2015 para cada estacion de muestreo. S.D.D.: sin datos
disponibles.

Interanualmente, los resultados del afio 2015 son similares a los observados en la campaiia estival
del aflo 2014, donde la proporcién de los grupos de fragmentadores, recolectores y raspadores
fue del 27,2%, 17,9% y 18,8% respectivamente. El grupo que mas se ha desviado respecto al afio
anterior ha sido el de los raspadores, registrando un 5 % menos (13,8%).
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Figura 8. Comparativa interanual (2014-2015) de la proporcidon acumulada de grupos tréficos en los cursos
fluviales de la Sierra de Guadarrama. S.D.D.: sin datos disponibles

En los cursos fluviales que se ha muestreado en dos o mas tramos se puede observar mas
detalladamente la variabilidad de los grupos troficos en un gradiente altitudinal. Estos rios son el
Lozoya y Manzanares. En el caso del rio Lozoya, con cuatro estaciones de muestreo, se observa
una tendencia clara de descenso en la proporcién de fragmentadores e incremento de raspadores
y recolectores aguas abajo. En el caso de filtradores, se observa una tendencia de incremento
aguas abajo, aunque permanece estable a partir de la estacién LOZ1142. El Alto Lozoya, por tanto,
es un curso fluvial que se ajustaria a lo establecido en la teoria del Rio Como Continuo.

En el caso del rio Manzanares no existe una tendencia clara, e incluso seria contraria a lo
esperable, principalmente a causa de un incremento desproporcionado de la familia de los
guirondmidos, mas evidente en MAN1076 aguas abajo de Charca Verde. Esta familia, al disponer
de multitud de especies diferentes y muy complejas en su determinacion especifica, es dificil
asignarle uno u otro grupo trdéfico. Por ello se ha considerado a efectos de grupos tréficos como
sin datos disponibles (SDD).

Otros cursos fluviales, aunque de menor entidad que los anteriores, en la que se dispone de
informacién en dos estaciones de muestreo en el afio 2015 son los arroyos de La Venta,
Navacerrada y Garcisancho. En estos casos los fragmentadores disminuyen aguas abajo,
incrementandose los recolectores en este mismo sentido. Los raspadores-ramoneadores no
reflejan esa variabilidad observada en los cursos fluviales de mayor entidad, pudiendo estar mas
relacionado con el tipo de orden del curso fluvial.
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Figura 9. Proporcién de los grupos tréficos en los rios Lozoya y Manzanares en el afio 2015. S.D.D.: sin datos
disponibles

En general, los resultados del afio 2015 se ajustan a la teoria del Rio Como Continuo (Vannote,
1980), en el que establece una dominancia de unos grupos sobre otros en funcion del aporte de
energia al ecosistema fluvial. En tramos de cabecera o mas elevados (rios de montafia) dominan
los fragmentadores, incrementandose proporcionalmente filtradores y recolectores hacia tramos
mas bajos, inversamente proporcional a la altitud. Sin embargo, no se ha observado tendencia
clara en cuanto a grupos tréficos en el rio Manzanares, cuando en el afio 2014 si se observo.
Como causa probable esta la destacable superpoblacion en la época estival de los dipteros
quironémidos a partir de la zona de bafio de Charca Verde.

5.1.1.3. indices de diversidad

La dominancia y biodiversidad del ecosistema fluvial se ha valorado mediante indices de
diversidad. Los mas estandarizados son los indices de Berger-Parker (B) y de Shannon (H’). Los
resultados de los respectivos indices en el afio 2015 se muestran en la Tabla 7. La dominancia o
indice de Berger (B) en término medio se ha situado en el 27,9%, si bien existe una marcada
variabilidad espacial. En el afio 2015 ha oscilado entre el 54,5% y 15,2% en las estaciones
MAN1076 y PEN1510 respectivamente. Otras estaciones de muestreo, MAN0965 y VEN1270,
también reflejan un elevado indice B, con un 53,8 y 52,8% respectivamente. En todos los casos el
taxén dominante ha sido la familia de los quirondmidos, generalmente conocidos como
mosquitos no picadores. Esta familia se compone por lo general de especies de pequefio tamafio,
de ahi su gran peso porcentual. No obstante, lo mas Ilamativo es la elevada proporcién de éstos
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diptero en ciertas estaciones de muestreo, generalmente ligado a ciertas perturbaciones como el

incremento de materia organica en el medio.

Por el contrario, los cursos fluviales con menor dominancia de un taxén concreto segun el indice B

serian los arroyos de Pefialara, Aguilén, Angostura, Barondillo y Canencia, siempre por debajo del

20%.

Tabla 7. Resultados de los indices de dominancia o de Berger-Parker (B) y de diversidad de Shannon-Wiener

(H’) durante el afio 2015 en los cursos fluviales del PNSG.

Estacion Diversidad Berger- | Diversidad
Parker Shannon-Wiener

AGU1215 17,0% 2,60
ANG1488 19,0 % 2,69
ART1265 248 % 2,37
BAR1390 19,0 % 2,58
CAN1180 19,1% 2,64
ENT1114 28,8% 1,93
GAR1165 21,8% 2,65
GAR1275 31,5% 2,36
HOC1385 46,0 % 1,93
LOZ1090 22,0% 2,19
L0Z1142 20,5 % 2,54
L0Z1267 26,8 % 2 30
LOZ1452 23,0% 2,45
MAJ1090 SECO SECO
MANO0965 53,8% 1,69
MAN1076 54,5 % 173
MAN1210 26,9 % 2,45
MED1155 27.0% 239
NAV1200 SECO SECO
NAV1436 24.6 % 2,55
NVC1330 21.9% 224
NVC1408 21,1% 2,39
PEN1510 15,2 % 2,64
SAN1107 SECO SECO
SMP1185 28,4 % 2,45
VEN1270 52,8% 1,59
VEN1380 24,5 % 2,33
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Figura 10. Resultados del indice de Berger-Parker (B) en promedio anual durante 2014-2015 en los cursos
fluviales del PNSG y ZPP.

En cuanto al indice H" nos informa sobre el estado de conservacidon del ecosistema fluvial,
midiendo su diversidad en nits/ind. Dicho indice es funcidn de la riqueza de especies vy la
abundancia de ésta, denominandose también como indice de equitatividad.

En el afio 2015, el indice H" ha sido maximo en el arroyo de Garcisancho con 2,65 nits/ind, seguido
por los arroyos de Canencia y Pefialara. Por el contrario, la diversidad minima se ha registrado en
el arroyo de La Venta (VEN1270) y rio Manzanares (MAN0965) con 1,58 y 1,69 nits/ind
respectivamente.

Es destacable una tendencia de descenso de la diversidad en los rios Lozoya y Manzanares en
sentido aguas abajo. En el caso del Lozoya la tendencia es leve y progresiva, incluso la diversidad
se incrementa en LOZ1142, para descender de nuevo en LOZ1090. En el caso del rio Manzanares,
se observa una tendencia similar, aunque con una pendiente mas acentuada. A partir de
MAN1076 se observa un descenso moderado del indice de diversidad H’, estando muy
relacionado con la sobredominancia de los quironémidos. El descenso respecto a su estacion de
muestreo contigua (MAN1210) es de un 30%. Este descenso se mantiene en la estacion
MANOQ0965, siendo minima en este tramo del Manzanares con 1,69 nits/ind.
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Figura 11. Resultados del indice de Shannon-Wiener (H') en promedio anual de nits/ind de los afios 2014 y
2015 en los cursos fluviales del PNSG y ZPP.

La diversidad media de los cursos fluviales de la Sierra de Guadarrama en el afio 2015, se sitla en
torno a los 2,32 nits/ind, siendo este un valor orientativo como indicador del buen estado general
de los rios del PNSG. En el afio 2014 el promedio anual fue de 2,50 nits/ind, aunque como se ha
sefialada este descenso puede estar relacionado con haber realizado sélo la campafia estival en
2015.

5.1.1.4. Meétrica EPT

La variable EPT (suma de los taxones de efemerdpteros, plecépteros y tricopteros) es indicadora
de las condiciones de calidad del agua, al tratarse de grupos que generalmente necesitan buenas
condiciones de calidad del agua.

La media de EPT en el afio 2015 ha sido de 11,5 taxones, aunque existe una marcada variabilidad
espacial. Hay que destacar que los resultados del afio 2015 hacen referencia a la campafia estival,
en general con menor taxones de EPT que la campaiia primaveral. La estacion del arroyo de
Garcisancho, GAR1165, ha registrado el maximo de EPT con 15 taxones. Los cursos fluviales del
Barondillo, Angostura y Santa Maria también registran un elevado EPT, con 14 taxones en estas
estaciones. Por el contrario, las estaciones de muestreo con una menor representacion de
taxones de EPT se localizan en el rio Manzanares, en MAN0965 y MAN1210, con 5 y 6 taxones
respectivamente. Seguidamente, el tramo bajo del Lozoya, LOZ1090, y el arroyo de la Venta en su
tramo mas bajo (VEN1270), mantienen un EPT de 8 y 9 taxones respectivamente. Estos resultados
estan correlacionados directamente con los resultados obtenidos por los indices bioldgicos
expuestos en apartados anteriores.
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Tabla 8. Valores de la métrica EPT en cada estacién en el afio 2015. S.D.: Sin datos

Estacion Ephemeroptera | Plecoptera | Tricoptera EPT
AGU1215 4 2 7 13
ANG1488 6 3 5 14
ART1265 6 2 5 13
BAR1390 3 3 8 14
CAN1180 3 3 4 10
ENT1114 4 4 4 12
GAR1165 4 3 8 15
GAR1275 3 3 5 11
HOC1385 4 4 5 13
LOZ1090 3 2 3 8
LOZ1142 5 2 6 13
LOZ1267 5 2 6 13
LOZ1452 5 2 5 12
MAJ1090 SD SD SD SD
MANO0965 1 1 3

MAN1076 1 1 6
MAN1210 3 3 4 10
MED1155 3 1 6 10
NAV1200 SD SD SD SD
NAV1436 4 3 6 13
NVC1330 5 1 6 12
NVC1408 3 3 6 12
PEN1510 4 3 6 13
SAN1107 SD SD SD SD
SMP1185 3 2 9 14
VEN1270 9
VEN1380 3 5 12

Interanualmente, se ha observado un descenso generalizado en el promedio anual en el afio 2015
respecto el afio anterior, que fue de 14,1 taxones. No obstante, si comparamos los resultados sélo
de la campania estival, se registréo una media de 12,3 taxones, levemente superior a lo observado
en 2015 (11,5 taxones). Ya se ha observado en afios anteriores que en primavera se aprecia una
mayor diversidad de taxones de EPT, llegando a ser un 24% superior que en la época estival
(Rubio-Romero & Granados, 2014). Este incremento es normal en al ambito de estudio, ya que
muchas especies tienen en su ciclo de vida una fase de vuelo primaveral, ademds de una
colonizacidon en la época estival por taxones mas oportunistas, como son heterdpteros vy
coledpteros, entre otros.
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Los arroyos de Pefialara, La Umbria, La Venta, y el rio Lozoya (LOZ1452) son los que han supuesto
una mayor pérdida interanual en promedio anual, del orden de los 6-7 taxones en todos los casos.
En cuanto a los que mantienen un promedio anual similar se encuentran los arroyos de
Entretérminos, Angostura, Navacerrada, Barondillo y LOZ1267, en ambos casos con una variacion

de 0 a 1 taxones interanualmente.
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Figura 12. Promedio anual de la métrica EPT en el periodo 2014-2015 en las diferentes estaciones de
muestreo.

5.1.2. Calidad bioldgica y ecoldgica de los sistemas fluviales

5.1.2.1. indice IBMWP

Los resultados en el aiflo 2015 de los indices bioldgicos, IBMWP e IASPT, se muestran en la Tabla 9.
Se incluye el nimero de taxones que computan en dichos indices, asi como el numero total de
taxones. El resultado de los indices hace referencia al muestreo de la campafia estival, ya que es la
Unica campanfa realizada en el afio 2015. Por ello, ciertos arroyos temporales (Majadillas,
Navalmedio y Santa Ana), y maxime con las escasas precipitaciones de primavera y verano del
presente afio, se encontraban secos incluso antes de su fecha habitual de estiaje. La cartografia
de resultados del indice se muestra en la Figura 13.
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Tabla 9.Resultados de los indices biolégicos IBMWP, IASPT y numero de taxones en el afio 2015. En cuanto
al indice IBMWP, se muestra el color representativo de su estado ecoldgico.

Estacion de muestreo IBMWP IASPT Taxa IASPT Taxa Total
AGU1215 5,9 33 36
ANG1488 5,9 29 31
ART1265 6,0 25 27
BAR1390 6,7 23 23
CAN1180 6,0 27 27
ENT1114 6,3 19 20
GAR1165 6,4 31 32
GAR1275 6,5 23 25
HOC1385 133 6,3 21 21
LOZ1090 108 6,0 19 19
L0Z1142 134 6,4 22 23
LOZ1267 6,3 25 26
LOZ1452 - 6,3 25 27
MAJ1090 SECO SECO SECO SECO
MAN0965 98 6,5 15 15
MAN1076 119 5,7 21 22
MAN1210 6,3 25 25
MED1155 6,4 24 24
NAV1200 | SECO | SECO SECO SECO
NAV1436 6,1 26 28
NVC1330 | 134 | 58 23 24
NVC1408 6,1 29 30
PEN1510 6,0 28 29
SAN1107 | SECO | SECO SECO SECO
SMP1185 5,9 26 29
VEN1270 | 139 | 58 24 24
VEN1380 6,3 24 24

Los indices bioldgicos de los cursos fluviales evaluados en el ambito del PNSG y ZPP durante el afio
2015 indican en general un buen estado de conservacién, aunque con alguna excepcion. El
maximo valor del indice IBMWP se ha registrado en el arroyo Aguiléon (AGU1215) con 195 puntos,
al que habria que afadir otros cursos fluviales como el de Garcisancho, Navacerrada y Angostura,
con valores muy elevados del indice en 2015.
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Por el contrario, los resultados mas bajos del indice IBMWP vy, por tanto, con una menor calidad
ecoldgica, se han detectado en las estaciones de muestreo de tramos bajos de los rios Lozoya
(LOZ1090) y Manzanares (MANQ965) con 108 y 98 puntos respectivamente. Aunque la diferencia
de una estacién a otra es de 10 puntos, en el caso de MAN0965 el nivel de calidad del estado
ecoldgico es intermedio, y en LOZ1090 un estado bueno, aunque a tan sélo 2 puntos del nivel
inferior.

Respecto a los sistemas temporales, Entretérminos y Hoyo Cerrado, los Unicos evaluados en el
afio 2015, muestran un estado ecolégico bueno con 119 y 133 puntos del indice IBMWP
respectivamente. Son resultados bastantes esperables y aceptables teniendo en cuenta la
temporalidad de estos cursos fluviales tan particulares.

El valor medio del indice IBMWP en al afio 2015 ha sido de 149,5 puntos, lo que sitUa estos rios en
términos generales en un nivel de calidad excelente. A pesar de ello, se ha observado un descenso
del indice respecto al afio 2014, que fue en el promedio anual de 164,7, lo que equivale a un 9,2%
menos en el presente ano. Hay que destacar que en 2014 se realizaron dos campaiias anuales,
primavera y verano, propiciando una mayor calidad ese afio frente a 2015 en el que Unicamente
se realizd la campaiia estival. La mayor calidad bioldgica en primavera, estimada en torno un 20%
superior, se ha constatado con anterioridad en los rios de la Sierra de Guadarrama (Rubio-Romero
& Granados, 2014). Por ello, la media estival del indice IBMWP se aproxima bastante en los dos
afos, reduciéndose sélo un 4,5%, de 158,7 a 151,6 puntos.

Interanualmente se ha observado un descenso generalizado de la calidad biolégica en la mayoria
de las estaciones de muestreo, a excepcion de las localizadas en los arroyos de Entretérminos,
Garcisancho, Navacerrada, Barondillo y Aguildn, en las que se aprecia un incremento del indice.
Las estaciones en las que se ha observado un mayor descenso del indice, VEN1380 y NVC1330,
reducen en mas de 40 puntos el indice IBMWP, situando a estos dos arroyos en un nivel de
calidad inferior al observado en el afio 2014. Ademas, es destacable en el afio 2015 que la
estacion LOZ1142 refleja un descenso de la calidad bioldgica del agua vy, por ello, de su estado
ecoldgico, pasando del estado excelente a bueno, situdndose también en un nivel de calidad
inferior que en 2014. Aunque los resultados no son del todo alarmantes, hay que recordar que
esta zona puede estar influenciada por la zona de bafio de Las Presillas.

En el afio 2014 se observd un grupo de estaciones de muestreo que redujeron su calidad intra-
anual, hipotéticamente, en base a varias presiones. Por un lado se observé en ciertos cursos
fluviales un descenso de la calidad supuestamente a causa de la ganaderia, aunque con baja
intensidad. Por otro lado, una presién asociada al uso publico en areas recreativas, ligadas a
zonas de bafio, y con mayor intensidad que la ganaderia. Un tercer impacto seria el ocasionado
por la influencia de grandes presas y presencia de EDARs (Rubio-Romero & Granados, 2014). Este
ultimo caso, correspondié a la estacion LOZ1085, evaluada en 2014 y que, dadas las
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caracteristicas poco naturales de este tramo del Lozoya, en el afio 2015 y sucesivos no se
considerara dentro del Plan de Seguimiento del Parque Nacional.
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Figura 14. Representacién grafica en promedio anual de los resultados del indice IBMWP en los afios 2014 y

2015.

Tomando como referencia las clases de calidad ecoldgica en funcion del IBMWP de acuerdo a la
IPH (BOE, 2008) para los rios de montafia silicea de la Sierra de Guadarrama, se observa que el
59,3% de las estaciones de muestreo se encuentran con un estado ecoldgico excelente. El 25,9%
poseen un estado ecoldgico bueno, si bien hay que tener en cuenta que el 7,4% de este
porcentaje se debe a arroyos temporales que suelen tener una valoracion menor. Dentro de esta
categoria de temporales, el 11,1% de arroyos se encontraban secos en las fechas de muestreo,
por lo que no se pudo valorar el indice IBMWP. Finalmente, un 3,6% presenta un estado ecoldgico
moderado, que coincide con el tramo mas bajo del Manzanares, MANQ965.

En el caso de los cursos fluviales con una menor calidad ecolégica, ademas de los temporales, se
localizan en tramos mas bajos de los rios Lozoya y Manzanares, este ultimo con un estado
ecolégico moderado. Es muy probablemente que el descenso en un nivel de su calidad ecoldgica
esté influenciado por las zonas de bafo presentes en estos dos grandes rios. Asimismo, los tramos
bajos de los arroyos de La Venta y Navacerrada también han notado un descenso en su estado
ecoldgico, aunque con un estado ecoldgico bueno.

Si tomamos en consideracidon Unicamente los sistemas permanentes, para los que la IPH
determina los baremos de calidad, obviando los temporales, el 72,7% de los cursos de agua
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permanentes mantienen un estado ecoldgico excelente. El 22,7% mantiene un estado ecolégico
bueno, o desviado ligeramente de sus condiciones dptimas de referencia, y un 4,3% un estado
ecolégico moderado o desviado claramente del éptimo de referencia. Estos datos suponen un
ligero descenso interanual del nUmero de tramos valorados con una calidad excelente, ya que en
2014 el 81,8% mostré un estado ecoldgico excelente, un 9,1 % mas que en el afio 2015.

Clases de calidad Ecoldgica 2015
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Figura 15. Representacion grafica acumulada de las clases de calidad ecoldgica en el afio 2015 por tipo

fluvial.

5.1.2.2. indice IASPT

El indice IASPT es un ponderador del valor medio de los taxones presentes a partir del indice
IBMWP. Al tratarse de valores asignados a los taxones en funcién a la tolerancia a la
contaminacidn, generalmente de tipo organica, la media de los taxones presentes en la estacién
de muestreo nos da una idea de la calidad de los taxones presentes. Es decir, a un mayor IASPT,
mayor calidad de los taxones presentes; y a menor IASPT, menor calidad por una mayor tolerancia
a la contaminaciéon de los taxones presentes. Es un indicador por tanto de la carga por
contaminacidn orgdnica. Los resultados del indice se pueden ver en la Tabla 9.

La media del indice IASPT en el afio 2015 ha sido de 6,2 puntos, lo que indica una buena calidad
media de los taxones presentes. Es un valor levemente superior al observado en el aiio 2014 que
fue de 6,0. En la mayoria de las estaciones de muestreo el resultado se aproxima al valor medio,
aunque con excepciones. El maximo valor IASPT se ha registrado en la estacién del arroyo del
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Barondillo, con 6,7 puntos. Otros cursos fluviales con un IASPT elevado son el Garcisancho,
Umbria, Mediano, alto Lozoya y el rio Manzanares, a excepcion de MAN1076 que muestra el valor
mas bajo del IASPT con 5,7, un 8% menor que la media. Otros cursos fluviales que también
muestran un valor menor que la media, son los tramos bajos de los arroyos de La Venta y
Navacerrada con 5,8 puntos en ambos casos.

Estos resultados se ajustan bien a los observados para los indices bioldgicos y de diversidad
analizados anteriormente.
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Figura 16. Representacion grafica del promedio anual del indice IASPT en los afios 2014 y 2015.

5.1.3. Especies fluviales protegidas en el Catalogo Regional

La informacién obtenida a través del inventario de los taxones que componen las poblaciones de
los cursos fluviales, nos permite identificar las especies catalogadas que estan presentes en el
territorio del PNSG y su Zona Periférica. La finalidad es generar una cartografia precisa sobre su
distribucidn, que nos ayude a entender sus ciclos biolégicos, y ser a la vez de utilidad en la gestién
de los sistemas fluviales del ambito de ordenacion.
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En los ecosistemas acudticos de la Sierra de Guadarrama, existe la posibilidad de albergar la
presencia de al menos 8 especies catalogadas (Tabla 10). En el caso del plecdptero Leuctra
madritensis es necesaria la fase adulta para una correcta identificacion. Por ello, aunque en el
area se han identificado estados larvarios acuaticos del género anterior y aunque existe la
posibilidad que en algunos casos se trate de este taxon catalogado, no se sabe con certeza.

Tabla 10. Especies de invertebrados fluviales protegidos en el Catalogo Regional de la Comunidad de
Madrid. (S.A.H.: Sensible a la alteracion de su habitat)

Orden Especie Categoria
Ephemeroptera Serratella hispanica S.A.H.
Ephemeroptera Drunella paradinasi S.A.H.
Odonata Coenagrion mercuriale S.A.H.
Plecoptera Leuctra madritensis S.A.H.
Plecoptera Brachyptera arcuata S.A.H.
Plecoptera Marthamea vitripennis S.A.H.
Trichoptera Rhyacophila relicta S.A.H.
Trichoptera Allogamus laureatus S.A.H.

En el afio 2015 Unicamente se han localizado cuatro especies catalogadas, a diferencia del afio
2014 en el que se observaron 5 especies. Esto es debido a que los muestreos se realizaron sélo en
la campana estival, a diferencia de 2014 que se realizaron en primavera y verano. Ademas, por
esta misma razén en 2015 las localizaciones de especies catalogadas han sido mucho menores
que en 2014. Por ejemplo, Serratella hispanica, con ciclo de vuelo primaveral, en 2014 se detectd
en la mitad de las estaciones de muestreadas (48,1%). Este afio sélo se ha observado en el 12% de
las estaciones muestreadas, es decir, en las que se muestrearon en épocas mas tempranas, como
los arroyos temporales tardios y rio Manzanares.

Por ello, en los mapas de distribucion del presente informe se han tenido en cuenta los resultados
acumulados para los aflos 2014-2015. Hay que destacar que por primera vez se ha detectado la
presencia del odonato Coenagrion mercuriale en las inmediaciones de arroyo Mediano, en Los
Palancares a 1023 m.s.n.m. (Salvador Vilarifio, 2015). Este hallazgo es importante para la
Comunidad de Madrid y la Sierra de Guadarrama, ya que ademds de en el Catalogo Regional, esta
incluido en el Catalogo Nacional de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial.

En el caso del tricéptero Allogamus laureatus (Figura 17), de vuelo estival, pero con mayor
presencia en el medio acuatico en primavera, también se ha observado en el mes de agosto en el
ambito de los arroyos de La Venta y Santa Maria de El Paular. En el afio 2015 se ha detectado
ademads en el arroyo de Entretérminos y rio Manzanares (MAN1210). En cuanto al dmbito
espacial, se ha observado en las tres cuencas madrilenas del Parque Nacional: Guadarrama,
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Lozoya y Manzanares, entre las cotas 1076-1510 m.s.n.m. Se trata de una especie que esta
presente aproximadamente en el 33% de las estaciones muestreadas.

El plecéptero Brachyptera arcuata (Figura 18) uUnicamente se ha observado en la época
primaveral, por lo que su fase adulta voladora se produce en primavera. Se ha observado en la
cuenca del Lozoya principalmente, y en una localidad del arroyo de La Venta en la del
Guadarrama, todas ellas en el ano 2014. En el afio 2015 no se ha confirmado su presencia, a causa
de haber realizado sélo la campafia estival. Se ha localizado en el 22% de los cursos fluviales
muestreados entre las cotas de 1114 a 1510 m.s.n.m.

El efemerdptero endémico Serratella hispanica (Figura 19) es la especie catalogada mas
cosmopolita del ambito de la Sierra de Guadarrama, presente en mas del 55,5% de los tramos
muestreados en los afios-2014-15, entre las cotas 1090-1510 m.s.n.m. Esta presente en las tres
cuencas principales de la Comunidad de Madrid: Lozoya, Guadarrama y Manzanares. Se trata de
una especie de vuelo primaveral, ya que no se ha observado ninglin ejemplar larvario durante la
época estival.

Otro efemerdptero endémico que puebla las aguas de la Sierra de Guadarrama, es Drunella
paradinasi (Figura 20). Es una especie poco abundante, que se ha observado puntualmente en el
Alto Lozoya en afos anteriores. Sin embargo, en el afio 2014 Unicamente se observé en la cuenca
del Manzanares - arroyo Mediano y rio Manzanares -, entre las cotas 970-1210 m.s.n.m. En el afio
2015 no se ha podido constatar su presencia.

El tricéptero riacofilido, Rhyacophila relicta es la especie menos abundante, con presencia en tan
so6lo una localidad en el afio 2014, en el tramo medio del Lozoya. Se trata de una especie que
coloniza tramos con un importante caudal y cauces mas estabilizados. La época de la observacién
fue en verano, en una cota de 1142 m.s.n.m. y por tanto se distribuye tan sélo en el 3,7% de las
estaciones muestreadas.

Los cursos fluviales con mayor riqueza de especies catalogadas se localizan en la cuenca del
Lozoya: arroyos de Pefialara y de Hoyo Cerrado, asi como en el rio Manzanares, MAN1210. Se han
determinado tres especies en estas estaciones. En un 29,6% de las estaciones de muestreo se ha
observado presencia de dos especies catalogadas, en un 37,0% de las estaciones sélo una especie
y un 22,2% ninguna especie catalogada.
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Foto 4. Brachyptera arcuata
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Figura 18. Distribucién de Brachyptera arcuata
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Foto 6. Drunella paradinasi
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5.2. El cangrejo seial en el Alto Lozoya

El decdpodo Pacifastacus leniusculus es un crustdceo originario de Norte América incluido en el
catdlogo de especies exdticas invasoras (BOE, 2011). En el interior del Parque Nacional no se ha
constatado su presencia, si bien ha colonizado parte de la Zona Periférica de Proteccion en el
Valle del Lozoya. Durante el seguimiento ecoldgico del Alto Lozoya, se observé una rdpida
colonizacidon por parte de esta especie. El primer antecedente se remonta a poblaciones
presentes en el rio en las inmediaciones del embalse de Pinilla, lugar que el que fue introducido
afios atrds. Sin embargo, los primeros contactos de esta especie en el rio Lozoya datan del afio
2005 en las que se observaron restos de mudas en el cauce y riberas inmediatamente aguas arriba
del embalse. En el afio 2006, se observaron los primeros individuos en el cauce del rio Lozoya.

Durante los muestreos del afio 2015, se ha observado su presencia a la altura de la confluencia
entre el arroyo de Garcisancho y el rio Lozoya, aguas arriba del Puente del Perddn, lo que indica
una importante colonizacidon de este curso fluvial y sus tributarios. Estos contactos ya fueron
registrados en el afio 2014, lo que confirma su establecimiento en este tramo. En cuanto a su
origen, se puede tratar de introducciones y posterior colonizacion natural.

Un requerimiento fisiolégico del cangrejo sefial es el carbonato célcico disuelto en el agua.
Aunque en un principio se pensaba que el desarrollo de poblaciones de decdpodos estaria
limitado a causa de bajas concentraciones de carbonato calcico, ciertos estudios realizados en
aguas oligotréficas finlandesas indican un desarrollo estable de cangrejo sefal durante 25 afos
con concentraciones de 3,1 mg/l de Ca y pH medios de 6,8 (Kirjavainen et al.,1999). En el rio
Lozoya, de aguas oligotréficas y de baja mineralizacidn, dichas concentraciones de calcio son
superiores. Durante la época estival de 2015 se ha registrado hasta 8 mg/l de Ca, aunque en
términos medios es bastante inferior. Durante el afio 2014, época de mayor dilucion
correspondiente con la primavera, la estacion LOZ1142 alcanzé los 4,3 mg/| de Ca.

Otros efectos negativos observados en las comunidades acudticas (Lodge et al., 1994) fueron en
cuanto a la biomasa y riqueza de especies invertebradas en sistemas tanto Idticos como leniticos.
Se realizaron analisis estomacales de cangrejo sefial en cursos fluviales, predominando en su dieta
detritus, simulidos, quirondmidos, efemerdpteros, tricopteros y plecopteros. Stenroth et al.
(2003) también observaron una reduccion de la diversidad de taxones invertebrados en un 25%.
Otros trabajos mostraron un cambio en las densidades de unos taxones respecto a otros. Hay que
destacar que uno de los efectos mas graves es la depredacién de los huevos y los juveniles de
trucha por parte de cangrejos adultos (Rubin & Svensson, 1993).
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Figura 23. Distribucién de cangrejo sefial (Pacifastacus leniusculus) en el afio 2015.
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Una afeccién de la introduccidn, en este territorio, podria estar relacionado con la lamprehuela
(Cobitis calderoni), especie catalogada en peligro de extinciéon por la Comunidad de Madrid. La
lamprehuela es un cobitido de caracter benténico, endémico de la mitad Norte de la Peninsula
Ibérica. Dicha especie se distribuia en la cuenca del Tajo en los rios Lozoya, alto Jarama y alto
Manzanares (Doadrio, 1981), si bien esas citas no estan actualizadas y la distribuciéon actual

presenta incertidumbres. Las poblaciones mas estables se localizan en la cuenca del Duero, ya que
las del Ebro estan en una gravisima regresion.

Foto 8. Lamprehuela

Se puede estar produciendo una competencia interespecifica que puede alterar las poblaciones,
de esta especie. En otros lugares ha desaparecido en pocos afnos poniendo en evidencia la grave
regresion de sus poblaciones. En otros lugares se han aprobado planes de gestion con el fin de
intentar recuperar la especie, en la que se han tomado medidas importantes y pioneras para
salvaguardar las pequefias poblaciones que aun quedan.

Se aconseja seguir una serie de medidas de gestion ante esta proliferacién mediante un plan de
seguimiento y control del cangrejo sefial en el rio Lozoya. Es conveniente realizar muestreos
detallados para el conocimiento exacto de la distribucién actual en el Valle del Lozoya, asi como
una estimacion de su densidad. Ademas, es aconsejable abordar un trabajo para el conocimiento
actual de las poblaciones de lamprehuela en la Comunidad de Madrid.
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5.3. Variables hidromorfologicas
5.3.1. Estado de conservacion de las riberas del PNSG y la ZPP

El bosque de ribera es parte inseparable del ecosistema fluvial, y por ello de su estado ecoldgico.
En el ambito de trabajo, determinados usos y actividades como la ganaderia, la explotacion
forestal, la agricultura o el urbanismo en ocasiones han modificado, invadido o eliminado la
vegetacién riberefa. En los rios de montaia de la Sierra de Guadarrama, predominantemente
heterotroficos, la entrada de energia al ecosistema fluvial se debe fundamentalmente a la materia
organica de la vegetacién adyacente: las riberas.

El indice QBR trata de dar una valoracién de la manera mas objetiva posible del estado de
conservaciéon de las riberas, de un modo adaptado a las cinco clases de la Directiva Marco del
Agua y la Instruccion de Planificacion Hidroldgica. A fin de correlacionar posibles dependencias, se
ha aplicado en las mismas estaciones de muestreo que los indicadores bioldgicos.

Aunque la IPH establece para la tipologia de rios de montafia silicea un valor de referencia para el
indice QBR de 87,5 puntos, con un margen del 89% respecto a este valor en los niveles de calidad
muy bueno/bueno, se ha tomado como valores para los niveles de calidad los definidos en la
publicacion original del indice. El motivo ha sido la inexistencia de valores de corte para los
siguientes niveles de calidad desde la IPH, y al ser mas estricto en los niveles de corte nos ayuda a
diferenciar los tramos de la ribera con algun tipo de deficiencia. La metodologia aplicada se ha
detallado en el apartado correspondiente.

La media del indice QBR en las 24 estaciones de muestreo evaluadas en al afio 2015, ha sido de
76,0 puntos, lo que le situa en un estado de conservacion bueno. Sin embargo, el limite para el
nivel intermedio (inicio de alteracion fuerte) es de 70 puntos, lo que sefala una relativa cercania a
la clase inferior. Evaluando los resultados en 2015 por cuencas, la del Guadarrama presenta una
media de 73,3 puntos, la del Lozoya 76,6, y la del Manzanares 75,8 puntos. Son resultados muy
similares, aungque hay que tener en cuenta que la cuenca del rio Lozoya es la que posee mas
estaciones de muestreo (16 estaciones) frente a las 4 estaciones de la cuenca del rio Guadarrama.
En cuanto a los cursos fluviales mejor valorados, con una ribera muy bien conservada, se localizan
en el medio Lozoya (LOZ1090) y arroyo de Navacerrada (NAV1330). En ambos casos el estado de
conservacién es muy bueno. Por el contrario, las riberas que presentan una mayor degradacién
son las del arroyo de Garcisancho en su tramo bajo (GAR1165), cerca del nivel de conservacion de
alteraciéon muy fuerte. La ribera del rio Manzanares en MAN1076, aguas abajo de Charca Verde,
con 60 puntos, también muestra una moderada degradacidn. Otros arroyos como el de Santa
Maria, Navalmedio, Aguilén, Manzanares en las inmediaciones de El Tranco, y el de Canencia,
muestran una alteracidn importante en sus riberas. En todos los casos se localizan en los tramos
mas bajos de los respectivos cursos fluviales, en un nivel de calidad intermedio.
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Tabla 11. Estaciones de muestreo, resultados del indice QBR, los niveles de calidad y color representativo
del estado de conservacién en el afio 2015.

Cddigo Curso Fluvial Cuenca Fecha QBR | Calidad

Estacion

AGU1215 Aguilon Lozoya 06/08/2015 | 65 | Calidad Intermedia
ANG1488 Angostura Lozoya 19/08/2015 | 80 | Calidad Buena
ART1265 Artifiuelo Lozoya 06/08/2015 | 80 | Calidad Buena
BAR1390 Barondillo Lozoya 19/08/2015 | 75 | Calidad Buena
CAN1180 Canencia Lozoya 13/08/2015 | 65 | Calidad Intermedia
ENT1114 Entretérminos Lozoya 26/05/2015 | 75 Calidad Buena
GAR1165 Garcisancho Lozoya 06/08/2015 | 55 | Calidad Intermedia
GAR1275 Umbria Lozoya 06/08/2015 | 80 | Calidad Buena
HOC1385 Hoyo Cerrado Lozoya 29/06/2015 | 85 | Calidad Buena
LOZ1090 Lozoya Lozoya 13/08/2015 | 100 -
L0Z1142 Lozoya Lozoya 06/08/2015 | 80 | Calidad Buena
LOZ1267 Lozoya Lozoya 19/08/2015 | 80 | Calidad Buena
L0Z1452 Lozoya Lozoya 19/08/2015 | 80 | Calidad Buena
MAJ10 La Majadilla Manzanares | 10/08/2015 | SD SD

MANO0965 Manzanares Manzanares | 10/08/2015 | 65 | Calidad Intermedia
MAN1076 Manzanares Manzanares | 10/08/2015 | 60 | Calidad Intermedia
MAN1210 Manzanares Manzanares | 10/08/2015 | 80 | Calidad Buena
MEDO0930 Del Mediano Manzanares | 10/08/2015 | 90 | Calidad Buena
NAV1200 Navalmedio Guadarrama | 10/08/2015 | SD SD

NAV1436 Navalmedio Guadarrama | 20/08/2015 | 65 | Calidad Intermedia
NVC1330 Navacerrada Manzanares | 20/08/2015 | 95 !
NVC1408 Navacerrada Manzanares | 20/08/2015 | 65 Calidad Intermedia
PEN1510 Pefialara Lozoya 20/08/2015 | 85 | Calidad Buena
SAN1107 Santa Ana Lozoya 19/08/2015 | SD SD

SMP1185 Santa Maria de El Paular | Lozoya 26/05/2015 65 Calidad Intermedia
VEN1270 Venta Guadarrama | 13/08/2015 | 70 | Calidad Intermedia
VEN1380 Venta Guadarrama | 20/08/2015 | 85 | Calidad Buena

En el afio 2015 el 7,4% de las riberas evaluadas presentan un muy buen estado de conservacion y
el 48,1% un buen estado, por lo que se puede considerar que un 55,5% de las riberas estan bien
conservadas. Un 33,3% de las riberas tienen un estado intermedio, o inicio de alteraciéon
importante. En el 11,1% no se evalud el estado de conservacion al encontrarse secos durante la
campafia de muestreos.
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Figura 24. Porcentaje de las clases de calidad del indice QBR durante el afio 2015 en los cursos fluviales de la
Sierra de Guadarrama.

Interanualmente se ha observado un leve descenso del indice QBR, de los 80,2 puntos en 2014 a
los 76,0 puntos en el afio 2015. Es un resultado que puede ser atribuido al cambio en las
estaciones de muestreo, como el caso de arroyo Mediano, e incluso a la valoracidn del indice QBR
en diferentes épocas del aflo, ya que en 2014 se valord en la campafiia primaveral y en 2015 en la
campana estival. Lo que se observa es que ciertas estaciones de muestreo como NAV1436,
GAR1275, GAR1165 y SMP1185 denotan una menor puntuacién del indice en torno a 20 puntos.
Otros arroyos como el de La Venta, Angostura y Lozoya (LOZ1452), muestran una mayor
puntuacion del indice de aproximadamente 10 puntos.
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Figura 25. Resultados del indice QBR en los afios 2014-2015 en las diferentes estaciones de muestreo.
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Foto 9. La Charca Verde en
el rio Manzanares, punto
con un elevado uso
recreativo en la época
estival.

Foto 10. Ribera con calidad
excelente, ribera natural.
Tramo medio del arroyo
Navacerrada en La
Barranca. Predominancia
de Frangula alnus.

Foto 11. Arroyo de Santa
Ana, en las inmediaciones
de la confluencia con el rio
Lozoya. Indice QBR de
menor puntuaciéon en el
ambito de trabajo. Aunque
con calidad intermedia,
cerca del nivel malo o
alteracién fuerte.
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Analizando los cursos fluviales que disponen de varias estaciones de muestreo a lo largo de su
trayecto, se observa en el rio Lozoya un mejor estado de conservacion de las riberas en sentido
aguas abajo, manteniendo en el afio 2105 la maxima puntuacién del indice QBR en la estacién
LOZ1090. Estos resultados son similares a los observados en los ultimos afios en la cuenca del
Lozoya.

Sin embargo, en el caso del rio Manzanares la tendencia es contraria. Es su tramo mas elevado, el
estado de conservacidn es mayor que en sus tramos mas bajos. Ya se ha mencionado la elevada
presion recreativa que se ejerce sobre las riberas del Manzanares en todo el ambito de La Pedriza,
sobre todo en la época estival. El estado de conservacion predominante en las riberas del
Manzanares es el intermedio, o alteracidon importante. Particularmente, el rio Manzanares
incorpora especies arbdreas aldctonas, lo que computa negativamente en el indice, y por ello, en
la valoracién del estado de conservacion.

Estos resultados sobre tendencias hay que tomarlos con cautela, ya que se refieren a un tramo
del rio de 100 metros que, aunque son representativos de la zona, puede haber bastante
variabilidad entre una estacidon de muestreo y la siguiente. De esta manera, se pueden intercalar
tramos mejor y peor conservados. Por ello esta previsto ir intercalando estaciones de muestreo
en cuanto a los indices hidromorfoldgicos al ser mas perdurables en el tiempo, con el fin de ir
obteniendo una cartografia detallada del estado de conservacion riberefia en todo el dmbito de
trabajo.

5.3.2. Principales causas de degradacion. Medidas de restauracion

De los 4 bloques que componen el indice QBR, la estructuracién de la ribera con 14,0 puntos de
media es la que ha notado una mayor pérdida de valoracidn, con el 44% sobre el maximo posible.
Seguidamente el grado de cubierta, con 16,5 puntos de media, equivale a una pérdida del 6ptimo
de referencia del 34%. Por el contrario, el bloque mejor valorado es el de naturalidad del canal
fluvial, con un 23,1 de media, lo que equivale a una pérdida de la naturalidad de tan sélo el 7,5%.
Finalmente, el bloque relativo a la calidad de la cobertura o diversidad mantiene una media de
22,5 puntos, perdiendo un 10% del 6ptimo de referencia.

Se ha intentado agrupar los diversos usos existentes en el ambito de la Sierra de Guadarrama que
pueden estar afectando al estado de conservacién de las riberas. Por un lado, los usos
tradicionales existentes: explotacién forestal del pinar en la ZPP, y aprovechamiento ganadero
extensivo. Por otro lado los asociados al uso publico, ligado a areas recreativas, y finalmente las
causas naturales de indole climatoldgica, geomorfoldgica e hidroldgica.

Algunas medidas de actuacion, con el fin de mejorar las riberas en la Sierra de Guadarrama,
podrian ser:
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e En las zonas de explotacion forestal, se ha observado una disminucién de la calidad
riberefia. Estas zonas se localizan Unicamente en la ZPP del Parque Nacional. Ante este
hecho se aconseja que en la gestion forestal se contemple el establecimiento de una
linea de proteccion en torno a los cursos fluviales con el fin de permitir el desarrollo de
un bosque de ribera natural.

e En las zonas con presidon ganadera, las plantaciones de ribera deberian realizarse con
protectores individuales, con el fin de conseguir el éxito de las plantaciones. Asimismo,
se deberian establecer zonas temporales de exclusidn ganadera en los cursos de agua,
con la finalidad de propiciar una regeneracién natural de las riberas.

e Se aconseja la plantacion de especies riberefias propias del ambito de estudio,
predominando la sauceda negra. Dichas especies arbdreas son: Salix atrocinerea (en
tramos mas altos), Frangula alnus, Sambucus nigra, Populus tremula y en los tramos
mas bajos Salix salvifolia, Salix sp. Populus nigra, Prunus padus y Fraxinus angustifolia.
Las especies lefiosas arbustivas caracteristicas son: Rubus sp., Rosa sp., Crataegus
monogyna, Prunus espinosa y Lonicera sp., asi como masas de carices en el cauce
fluvial. Aunque las especies de Betula pendula, B. alba, asi como Corylus avellana, no
son especies estrictamente riparias, en el Valle del Lozoya dichos relictos eurosiberianos
han quedado relegados en los cursos de agua montanos y deberia priorizarse su
conservacion.

5.4. El Habitat Fluvial en la Sierra de Guadarrama

Tal y como se ha comentado en el apartado de metodologia, el valor de referencia del indice de
Habitat Fluvial (IHF) se ha extraido de la instruccion de planificacion hidroldgica. En los rios de la
Sierra de Guadarrama (Rios de montafia mediterranea silicea) el indice IHF de referencia se ha
establecido en 72 puntos, con un margen del 92% respecto a ese valor (BOE, 2008). Por tanto, el
cambio de clase del indice IHF para los niveles muy bueno - bueno se ha establecido en 66 puntos.
La IPH no establece los valores de cambio en las restantes clases de calidad. Por tanto, el criterio
seguido para el cambio de clase, ha sido para el primer nivel (muy bueno-bueno) el fijado en Ila
planificacién hidroldgica, y en los siguientes el criterio de acuerdo a la metodologia descrita en el
apartado 4.3 (Rubio-Romero & Granados; 2008; 2009; 2010; 2014).

Al igual que para el indice QBR, se ha caracterizado el habitat fluvial en 24 estaciones de muestreo
de las 27 que conforman la red de Seguimiento. El indice IHF se ha valorado en la campafia estival,
complementariamente a los muestreos bioldgicos y fisico-quimicos. En la Figura 28 se ha
representado cartograficamente los resultados del indice IHF.
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Tabla 12. Estaciones de muestreo, resultados por cada bloque que se compone el indice IHF, puntuacién
final y color representativo de la calidad del Habitat Fluvial en el afio 2015.

Estacion Bloque 1 | Bloque 2 | Bloque 3 | Bloque 4 | Bloque 5 | Bloque 6 | Bloque 7 | IHF
AGU1215 |10 10 14 8 3 6 15

ANG1488 | 10 10 14 8 5 6 15

ART1265 10 10 11 8 10 6 15

BAR1390 | 10 10 14 8 10 6 10

CAN1180 | 10 8 14 8 5 6 15

ENT1114 | 10 10 14 8 10 4 15

GAR1165 | 10 10 11 8 5 6 15

GAR1275 | 10 10 14 8 10 6 10

HOC1385 | 10 10 11 8 10 8 10

LOZ1090 10 10 17 10 3 6 20

L0Z1142 10 10 14 10 10 6 20

LOZ1267 10 10 14 10 5 6 20

L0Z1452 10 10 14 10 5 4 15

MAJ1090 | SECO SECO SECO SECO SECO SECO SECO
MANO0965 | 10 10 17 10 3 6 10

MAN1076 |5 10 17 8 5 6 10

MAN1210 | 10 10 14 10 5 6 15

MED1155 | 10 10 17 8 5 6 15

NAV1200 | SECO SECO SECO SECO SECO SECO SECO

NAV1436 | 10 10 17 8 5 6 15

NVC1330 | 10 10 12 6 10 4 4 56
NVC1408 | 10 10 14 8 5 6 10 63
PEN1510 | 10 10 14 10 5 6 15

SAN1107 | SECO SECO SECO SECO SECO SECO SECO
SMP1185 | 10 10 14 8 10 6 10

VEN1270 |5 10 12 10 5 6 15 m
VEN1380 | 10 10 17 8 5 6 20

El habitat fluvial en los rios y arroyos de la Sierra de Guadarrama presenta una buena diversidad, y
por tanto heterogeneidad. La media del indice IHF en el afo 2015 ha sido de 68,5 puntos, aunque
con diferencias entre los cursos de agua. El rio Lozoya es el que presenta una mayor diversidad del
habitat fluvial, destacando la estacidon LOZ1142 con 80 puntos a causa de una buena cobertura y
diversidad de vegetacidn acudtica. Seguidamente, las estaciones LOZ1090 y LOZ1267 muestran
una muy buena diversidad del habitat fluvial, con 76 y 75 puntos. El arroyo de La Venta en su
tramo mas elevado, también refleja un buen valor del IHF, aunque a una escala bastante menor
que el Lozoya al tratarse de un arroyo muy poco caudaloso.
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Otros cursos fluviales muestran una desviacion leve de las condiciones éptimas de referencia. Es
el caso del arroyo Navacerrada, en La Barranca, el tramo bajo del arroyo de La Venta, y el
Manzanares, aguas abajo de Charca Verde. La valoracidn mas baja del IHF se corresponde con la
estacion NVC1330, con tan sdélo 57 puntos. La causa de tan baja valoracidon es la escasisima
vegetacién acuatica en este tramo. Hay que destacar, ademas, la estacion del rio Manzanares
MAN1076, que presentaba una elevada concentracién de materiales finos (limos) que colmatan
en mas del 30% el cauce, lo que penaliza el IHF al disminuir la disponibilidad del habitat fluvial.
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Figura 27. Evolucidn interanual (2014-2015) en promedio anual del indice IHF en los cursos fluviales del PNSG y
ZPP.

Interanualmente, la media del indice ha descendido muy levemente respecto a 2014 en el que fue
de 70,8 puntos. No obstante, en 2014 la media se corresponde a dos campafias anuales, y en
2015 sélo a la campafia estival. El 70,4 % de las estaciones de muestreo presentan una excelente
diversidad del habitat fluvial. Un 18,5% tienen una leve desviacién de las condiciones éptimas de
referencia, y un 11,1% se encontraban secos y no se computé el indice. Estos resultados son
similares a los registrados en la campaia estival del afio 2014, y son muy razonables dada la
mediterraneidad de los rios de la Sierra de Guadarrama.

Con la finalidad de estudiar las deficiencias del habitat fluvial, se ha calculado la media de cada
uno de los 7 bloques del IHF en todas las estaciones de muestreo. El bloque de vegetacion
acuatica, que ademas es el que mayor peso tiene dentro del indice IHF, es el mas penalizado con
un 53,5% de media. En los rios de montaiia mediterranea silicea, de cardcter mayoritariamente
oligotrofico, intervienen muchas variables en la disposiciéon de la vegetacidon acudtica. Unas
variables son naturales como la altitud, pendiente, luminosidad del cauce o la temperatura del
agua. Otras variables estdn relacionadas con la antropizacion del medio, como uso del suelo y del
agua o la disposicidn de la vegetacion de ribera, entre otras. Se observa un patréon de predominio
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en zonas mas elevadas de los bridfitos, apareciendo hacia tramos mas bajos fanerégamas tales
como Ranunculus sp., Mentha sp., y umbeliferas como Oenanthe crocata. En la época estival
también se favorece el desarrollo de algas, tanto de fitobentos, como de algas verdes y rodéfitos,
como es el caso de Lemanea, a menudo asociados a corrientes rapidas junto a briéfitos.

El siguiente bloque que mas se ve penalizado es el de elementos de heterogeneidad, con una
pérdida acumulada del 41,6% respecto al 6ptimo. En la misma linea se encuentra el bloque de
porcentaje de sombra en el cauce, con una pérdida acumulada del 35,8%. En términos generales
del indice IHF, estos dos bloques no son tan relevantes como el bloque de vegetacion acuatica, ya
gue sélo computan un 10% de la puntuacidn total del indice. Por el contrario, el bloque que
mantiene una mayor calidad en cuanto al indice IHF es el de frecuencia de rapidos que pierde sélo
un 0,8% del dptimo de referencia. En cuanto al bloque de inclusién-sedimentacién, se ha
observado una pérdida respecto al éptimo de referencia del 5%. Es bastante logico en estos dos
ultimos bloques al tratarse de cursos fluviales de montaina, con una presencia notable de rapidos

y un predominio del transporte de sedimentos a tramos mas bajos.

b

Foto 12. Bridfitos asociados generalmente a corrientes | Foto 13. Limos en la estacion MAN1076, aguas
rapidas abajo de Charca Verde.

, - 3
» « 46 B

Foto 14. Ranunculus sp., comun en tramos medios y | Foto 15. Bloom algal en la estacion MAN1076,
bajos de arroyos y rios de mayor entidad. debajo de Charca Verde.
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Figura 28. Representacion cartografica de la calidad del hébitat fluvial en el afio 2015.
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5.5. Calidad fisico-quimica del agua

Las variables fisico-quimicas analizadas en 2015 se dividen en dos tipos. Por un lado, las generales
evalian las condiciones térmicas, de oxigenacidon, mineralizacién (conductividad eléctrica), de
caudal y pH. Por otro lado, las variables especificas hacen referencia al estado tréfico de las aguas
en funcién de los nutrientes - nitrégeno y fésforo - y principales iones: calcio, magnesio, silice,
alcalinidad y potasio.

En el afio 2015 se han evaluado la totalidad de variables generales en la red de seguimiento de 33
estaciones del Parque Nacional, si bien a continuacidn se incluyen las relativas al ambito de la
Comunidad de Madrid, que asciende a 27 estaciones. Existe ademas otro punto de control, aguas
abajo del embalse de Pinilla, que no esta incluido en la red de Seguimiento del Parque Nacional,
aunque se realiza un seguimiento ecoldgico similar a las demas estaciones de muestreo.

Ademas, en los cursos principales del rio Lozoya (4 estaciones) y Manzanares (3 estaciones),
debido a la existencia de importantes zonas de uso publico (Las Presillas y Charca Verde
respectivamente) se han determinado variables especificas.

En el afio 2015 los analisis y mediciones se han realizado en la campaiia estival, época en la que
los rios son mas susceptibles a cualquier tipo de presiones. En el afio 2014 se realiz6 dos
campanfias: primavera y verano. Como en los siguientes apartados se va a comentar en valores de
promedio anual, hay que tener en cuenta ese posible sesgo en las comparativas interanuales.

5.5.1. Variables generales

5.5.1.1. Oxigeno

La concentracion de oxigeno disuelto esta condicionada por la temperatura del agua, la presion
atmosférica, la turbulencia y el balance entre produccidon primaria y respiracién, siendo este
ultimo aspecto mas importante en tramos medios y bajos de los rios. Por ello, aunque se va a
comentar la concentracién absoluta, se va a hacer hincapié en la saturacién de oxigeno al ser mas
indicativo de las desviaciones respecto al equilibrio.

En el afio 2015 la saturacidn de oxigeno se sitla en 100,5% de media, lo que indica un estado de
equilibrio con la atmésfera. La estacion del Lozoya LOZ1090 presentd una saturacién del 117,6%,
mientras que las estaciones GAR1165 y MAN1076 también muestran una leve sobresaturacion,
aunque de menor intensidad que la anterior. En estos casos se ha observado un crecimiento de
las poblaciones algales en la época estival lo que estaria relacionado con una mayor producciéon
primaria. Por el contrario, en la estacion LOZ1142 lo que se aprecia es un ligero déficit de oxigeno,
con un 89,1%. Esta ultima estacion de muestreo se localiza aguas abajo del area recreativa Las
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Presillas. En este mismo punto se ha observado un leve descenso de los indices bioldgicos,
aunque de poca intensidad. Se puede estar produciendo un cierto consumo de oxigeno por la
respiracion de materia organica, incrementada por el drea recreativa. Otro arroyo que muestra en
todo su recorrido una menor saturacidn del oxigeno es el de La Venta, con valores por debajo del
equilibrio (89,8% en la estacién VEN1380). Los demas cursos fluviales se sitlan entre 96 y 108%
de saturacidn, por lo que estan practicamente en equilibrio.

Si comparamos los resultados con los del afio 2014, en términos de promedio anual (Figura 29) se
observa una mayor saturacion de oxigeno, en el afio 2014 respecto a 2015. Sin duda es causa de
la diferencia en la intensidad de muestreos en uno y otro afo, explicado con anterioridad. Sin
embargo, comparando sdlo las campafias estivales se ajusta mas a lo esperable, aunque se
aprecia un leve descenso en término medio de un 4,0% aproximadamente.
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Figura 29. Evolucién del porcentaje de saturacidn de oxigeno en promedio anual durante los afios 2014-2015.

5.5.1.2. Conductividad

La conductividad eléctrica es un indicador de la concentracién de sales disueltas en el agua,
directamente relacionada con la naturaleza del sustrato de la cuenca de drenaje, e indicador de
otros procesos como la salinizacion o ciertos tipos de contaminacion. Como la solubilidad de las
sales en el agua depende de la temperatura, la conductividad varia con la temperatura del agua
(en general, aumenta conforme aumenta la temperatura del agua). Para estandarizar la medicidn
de la conductividad eléctrica se referencia a una temperatura de 25 °C, atribuyéndose asi
incrementos de conductividad a incrementos de concentracién de sales independientemente de
la temperatura.
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La evolucién interanual de la conductividad en los afios 2014-2015 para las diferentes estaciones y
campafias de muestreo se muestra en la siguiente figura.
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Figura 30. Conductividad eléctrica del agua (uS/cm 25°C) en promedio anual en el periodo 2014-2015.

El agua de los rios de la Sierra de Guadarrama es de mineralizacidon débil, aunque existen ciertos
ambitos y épocas en los que la conductividad se incrementa. Aun asi, los valores siguen siendo
propios de una baja mineralizacién. En cuanto a su variabilidad temporal, en verano la
conductividad aumenta significativamente. Por otro lado, es mas elevada cuanto mayor es la
presencia de sustratos calizos que aportan una mayor concentracién de sales por disolucion. El
promedio anual en el afio 2015 ha sido de 64,2 uS/cm 25°C, si bien hay que destacar que la media
hace referencia sélo a la campafia de muestreo estival.

En el afio 2015, el valor mas bajo de conductividad se ha observado en el arroyo del Barondillo,
con 11,7 uS/cm 25°C. Por el contrario, se pueden apreciar en 2015, al igual que en 2014, dos
cursos fluviales con una conductividad mayor de lo normal. Por un lado, el arroyo Navalmedio, o
del Regato del Puerto, con 289 uS/cm 25°C, muy superior a la media de la Sierra de Guadarrama.
Por otro lado el tramo del rio Lozoya, a partir de El Paular y hasta el embalse de Pinilla. En este
ultimo caso, al igual que ocurre con el arroyo de Santa Ana, es debido fundamentalmente al
sustrato calizo predominante a partir de El Paular. En este dmbito la conductividad estival alcanza
los 204 uS/cm 25°C en la estacion LOZ1090. En el caso del curso fluvial del arroyo de Navalmedio,
con nacimiento en el Puerto de Navacerrada, se ha observado una conductividad de 389 uS/cm
25°C en la época estival durante el afio 2014. Esta relativamente elevada conductividad podria
estar relacionada con el aporte de sal y salmuera como fundente en la época invernal en la
carretera y el Puerto de Navacerrada. Para comprobar esta hipdtesis, en otofio de 2015 se ha
instalado un medidor de conductividad en continuo en este arroyo.
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5.5.1.3. pH

Existe una relacién directa entre el pH y el sustrato por el que discurre el agua, al igual que ocurre
con la conductividad eléctrica. La Figura 31 muestra los resultados de pH en el afio 2015 y su
comparativa con el afio 2014 en los cursos fluviales de la Sierra de Guadarrama.

Durante el afio 2015, el promedio anual ha sido de 7,4, algo superior al promedio del afio 2014
que fue de 6,7. Ya se ha comentado para otras variables que la posible diferencia interanual
puede deberse a la distinta época de muestreo, propiciando aparentemente un incremento de pH
en el afio 2015 al realizar una Unica campafna de muestreo.

Los valores mas elevados de pH coinciden con los cursos fluviales que discurren por zonas calizas:
el medio Lozoya, y arroyos de Garcisancho y Santa Ana. A nivel temporal, no se observaron
diferencias significativas entre los valores de pH en el aifio 2014, si bien en primavera la media
global estacional fue de 6,63, incrementandose ligeramente en verano hasta 6,81 unidades de pH.

Los valores de pH mas elevados en 2015 han sido de 8,34 en el Garcisancho y de 8,21 en la
estacidon LOZ1090 del rio Lozoya. Por el contrario, el mas bajo se ha registrado en los arroyos
Navacerrada y de La Venta con 6,79 y 6,85 respectivamente.

Como norma general los rios de la Sierra de Guadarrama mantienen valores de pH ligeramente
acidos (menor de 7) o cercanos a la neutralidad, con una tendencia de incremento espacio-
temporal, hacia la época estival y en sentido aguas abajo que pueden ocasionar valores
ligeramente basicos.
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Figura 31. Valores de pH en promedio anual en el periodo 2014-2015.
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5.5.1.4. Caudal

El caudal es otra variable que condiciona la dindmica de poblaciones del ecosistema fluvial. Los
rios de la Sierra de Guadarrama son de caracter pluvionival, con una influencia del clima
mediterraneo, en donde légicamente en verano el caudal es menor que en primavera, época de
deshielo y de mayores precipitaciones. El caudal es una variable muy fluctuante a lo largo del aio,
y que depende de la meteorologia. Por ello, los resultados de caudal aqui expuestos no son
representativos en cuanto al caudal medio, maximo, ni minimo. Sin embargo, la toma de dato de
caudal durante la realizacién del muestreo nos ayuda a relacionarlo con los resultados obtenidos
de otras variables, e incluso a poder detectar posibles variaciones no naturales, como
detracciones.

Durante la campana estival de 2015 el maximo caudal observado se registré en LOZ1090, la
estacién de muestreo mas baja del Lozoya, con 137 |/s. Se trata de un valor légico comparado al
tener una mayor cuenca de drenaje que los restantes. El promedio estival de caudal en 2015 fue
de 37 I/s, mientras que en la misma época en 2014 fue de 45 |/s. Es destacable que el caudal de
los rios y arroyos en el afio 2015 han sido muy bajos, fruto de las bajas precipitaciones en
primavera y verano, sumado a las anormales temperaturas tan elevadas en este mismo periodo.
Por ello, en ciertos cursos permanentes, como el arroyo de Canencia, Unicamente se registré 1 I/s,
y tan sélo 2 I/s en el arroyo de La Venta. Hay que mencionar que en la Figura 32 el promedio del
afo 2014 estd calculado a partir de las campaias de primavera y verano, por lo que es razonable
encontrar mayor caudal en 2014 que en 2015.
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Figura 32. Promedio anual de caudal (m3/s) de los cursos fluviales del PNSG y ZPP en los afios 2014-2015.
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5.5.2. Variables especificas

Este grupo de variables se ha analizado en los cursos fluviales que tienen cierto grado de
presiones, como son los rios Lozoya y Manzanares. Las variables estan relacionadas con los
nutrientes y la eutrofizacién del agua (fosforo y formas nitrogenadas), asi como con los algunos
iones relevantes: calcio, magnesio, alcalinidad, potasio vy silice.

5.5.2.1. Fdsforo reactivo soluble

El fésforo es una variable indicadora de la eutrofizacién de las aguas, ya que es factor limitante en
el desarrollo de la vegetacidn acuatica. El aporte de fésforo de origen antrdpico puede deberse a
actividades agricolas, ganaderas, urbanas y/o industriales, siendo el fésforo reactivo soluble (PRS)
un indicador de dichos impactos. Esta variable mide la concentraciéon principalmente de
ortofosfatos, procedentes por ejemplo de fertilizantes, detergentes, aguas residuales, basuras vy,
en definitiva, de contaminacion organica.

En el afio 2015, los resultados observados han oscilado entre los 3 y 33 pg/l P-PO,*. En el rio
Manzanares se observan unos valores bajos acordes con la oligotrofia caracteristica de los rios de
la Sierra de Guadarrama. Se observa un incremento muy leve en MAN1076, aguas abajo de
Charca Verde, de 3 a 5 pg/l P-PO,*. En cuanto al rio Lozoya, se puede apreciar como a partir de
LOZ1142 se incrementa moderadamente la concentracién de PRS, hasta los 33 pg/l P-PO,*. Aguas
abajo, en LOZ1090, la concentracién se modera hasta los 16 pg/l P-PO,*. Estos resultados son
similares a los observados en el afio 2014. Se puede estar produciendo un enriquecimiento de
nutrientes en el rio Lozoya a causa del area recreativa de Las Presillas.

Segun Prat et al. (2002), valores inferiores a 30 pg/l P-PO4* se consideran como aguas ho
eutrdficas, y entre 30-90 pg/l P-PO,* como aguas con ligeros sintomas de eutrofizacién. Es por
ello que el rio Lozoya en la época estival presenta leves sintomas de eutrofizacidon en su tramo
medio. No obstante, es destacable que segun la legislacién nacional los limites establecidos para
el tipo de aguas salmonicolas es de 0,2 mg/l, siendo por tanto los valores observados del orden de
6 veces menor.
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Figura 33. Promedio anual de Fésforo Reactivo Soluble (PRS- pg/l P-PO4*) en los rios Lozoya y Manzanares.
Periodo 2014-2015.

5.5.3. Formas nitrogenadas: NOz, NOs y NHs

Al igual que ocurre con el fosforo, el nitrogeno puede ser limitante para el desarrollo vegetal y por
tanto son los nutrientes responsables de la eutrofizacién del agua. El aporte de formas
nitrogenadas, de origen no natural, se asocian a actividades como la agricultura, ganaderia y
aportes urbanos. A mayor caudal, se incrementa la movilizacion de nitrato por escorrentia,
existiendo una relacidn positiva caudal-concentracion. Existe, ademds, un aporte atmosférico por
deposicién seca y humeda de nitréogeno (e.g. NAPD, 2000). En la Sierra de Guadarrama tiene
relativa importancia el nitrégeno depositado junto con la nieve, al liberarse en la época de
deshielo.

Se han analizado tres formas nitrogenadas: nitratos, nitritos y nitrégeno amoniacal. Respecto al
afo 2014, en 2015 se ha observado un incremento generalizado de la concentracién de nitrito de
una manera leve, y de nitrdgeno amoniacal. En este Ultimo caso, en el rio Manzanares se ha
observado un incremento moderado de esta variable en todas las estaciones de muestreo. A
partir de MAN1076, por debajo de Charca Verde, el incremento ha sido muy acusado, del orden
de 7 veces superior al observado en el afio 2014, situdndose en agosto en 73 pg/l N-NHs;. Aguas
abajo, en MAN0965, se observa un descenso de la concentracidn, si bien sigue siendo 3,5 veces
superior al afio 2014 (50 pg/l N-NHs). Es légico pensar que puede tratarse de una consecuencia
directa de la actividad del bafio en ese dmbito. En cuanto al rio Lozoya, también se nota un
incremento como consecuencia de este uso, aunque mas leve. La estacion LOZ1142, aguas abajo
de Las Presillas, es la que soporta una mayor concentracion con 47 ug/l N-NHs. Sin duda, las areas
recreativas ligadas al medio acuatico influyen negativamente en la calidad del agua.

En cuanto al nitrito, ha oscilado entre 1,8 y 4,4 pug/l N-NO,. En este caso la estacion de muestreo
LOZ1142 es la que registra la mayor concentracién, siendo minima en la estacion MANQ965.
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En el caso del nitrato, en el afio 2015 los resultados son similares al afio 2014, a excepcién de la
estacidon LOZ1090 donde se duplica. Aun asi, los valores son muy bajos de acuerdo a lo esperable,
por lo general con una tendencia de incremento aguas abajo en el rio Lozoya. La concentracion de
nitratos oscila entre los 11 y 65 pg/I N-NOs.
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Figura 34. Promedio anual de la concentracion de nitritos (ug/l de N-NOz) en el periodo 2014-2015.
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Figura 35. Promedio anual de la concentracion de nitratos (pg/l de N-NOs) en el periodo 2014-2015.
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Figura 36. Promedio anual de la concentracion de nitrégeno amoniacal (ug/l de N-NH3) en el periodo 2014-
2015.
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De todas formas, los valores determinados no suponen, en ningln caso, un incumplimiento en la
legislacidn para el tipo de aguas salmonicolas. Los limites para las diferentes variables son los 10
ug/l N-NO,, 50 mg/I N-NO3 y 1 mg/l N-NHs.

5.5.4. lones y sales: Calcio, Magnesio, Silice, Potasio y Alcalinidad

Respecto a los iones y sales, muy relacionados con el sustrato del drea de drenaje, existe una
tendencia a nivel espacio-temporal. Por un lado, se observa un incremento en la concentracién de
calcio, alcalinidad, magnesio y silice hacia la época estival. Y por otro lado se observa un
enriquecimiento de éstos en sentido aguas abajo.

Se ha observado que el calcio, magnesio, potasio y alcalinidad, estan estrechamente relacionadas.
En el rio Manzanares y en el tramo alto del Lozoya presentan unos valores similares, que oscilan
entre los 0,5 y los 1,6 mg/l Ca%. La alcalinidad se sitia entre los 110-170 uEq/|, el potasio entre
0,10-0,23 mg/I K y el magnesio entre 0,22-0,48 mg/| Mg?*. Se trata de valores muy caracteristicos
de aguas oligotréficas de montafa silicea. En el caso del Lozoya, a partir de aproximadamente
1150 m.s.n.m., con la predominancia de sustrato calizo en el Valle de El Paular, se aprecia un
aumento de estas variables. Los valores en la estaciéon LOZ1090 se sittan en los 4,9 mg/l Mg%,
10,1 mg/l Ca?* y 1910 uEq/I.

La silice no muestra ninguna tendencia espacial. Sin embargo, en 2014 se aprecié un leve
incremento estacional. Los valores en el ambito de estos dos rios se sitian en 5,4 mg/l SiO, en
primavera a los 8,7 mg/| SiO, en verano.

Interanualmente no se aprecian diferencias importantes, si bien en 2015 el promedio anual en
todas las variables es algo superior que en 2014. Ya se ha mencionado anteriormente que los
valores de 2015 se deben a la campania estival, época de mayor concentracion de estas sales,
frente a las dos campafias (primavera y verano) realizadas en 2014.
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Figura 37. Promedio anual de la concentracién de calcio (mg/I de Ca?*), potasio (mg/I de K), magnesio (mg/l de Mg?*),

alcalinidad (uEq/1) y silice (mg/l SiO2) en el periodo 2014-2015.
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5.6. Medida en continuo de la temperatura

La temperatura del agua en los rios es una variable clave que regula en gran medida los procesos
bioldgicos. La Red de medida en continuo de la temperatura del agua lleva operativa en el Alto
Lozoya mediante registradores automaticos desde el afio 2006. Es una apuesta por el
conocimiento de esta variable en los sistemas fluviales, su evolucion intra e interanual y de la
influencia del Cambio Global en los rios de la Sierra de Guadarrama. En la Figura 38 se muestra la
temperatura media mensual del periodo 2006-2015 para los cuatro termistores del rio Lozoya. En
la Tabla 13 se muestran los valores de temperatura media anual para cada estacién de muestreo,
de los afios hidroldgicos 2006-2007 hasta el afio 2014-2015.

Existen ciertos periodos en los que los datos disponibles de alguna estacion, por diferentes
causas, no estan disponibles. Sin embargo, se ha reconstruido una serie completa de temperatura
para los casi 10 afios de registro de datos. Para los periodos con series de datos incompletas se
han calculado las regresiones con las estaciones colindantes. El ajuste de regresion se ha realizado
a partir de la temperatura media diaria. El mejor ajuste ha sido la regresién simple, que para las
12 ecuaciones calculadas ha presentado un coeficiente de determinacién R? entre 0,980 y 0,996.
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Figura 38. Temperatura media mensual del agua en las cuatro estaciones de control del rio Lozoya. Periodo:
abril de 2006 —septiembre de 2015.
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Durante el afio 2014-2015, se han registrado los mayores valores de temperatura media del agua
de la serie histdrica. Como ejemplo, en la estacidn LOZ1090 se ha registrado 10,02 °C de media
anual, cuando la mayor temperatura media anual observada hasta entonces fue en el afio
hidroldgico 2011-2012 con 9,82 °C. La media del periodo en la estacién LOZ1090 se sitia en los
9,6 °C, por lo que en el afio hidrolégico 2014-2015 ha sido 0,4 °C superior. También existen
diferencias con la altitud. Mientras que en las estaciones a mayor cota altitudinal la temperatura
anual mas fria fue en 2007-2008, en las estaciones a menor cota altitudinal fue el afilo 2012-2013.
Es decir, la diferencia entre la estacién a mas altitud y la de menos fue de 2,72°Cy 2,08°C en 2007-
2008 y 2012-2013 respectivamente.

Tabla 13. Temperatura media anual, por afios hidrolégicos (de octubre a septiembre del siguiente afio) en
las estaciones de muestreo.

ARo L0Z1452 L0Z1267 L0Z1142 L0Z1090
Media 06/07 7,54 8,06 9,19 9,80
Media 07/08 6,60 7,05 8,48 9,32
Media 08/09 7,25 7,68 8,81 9,51
Media 09/10 7,37 7,83 8,99 9,70
Media 10/11 7,39 7,71 8,88 9,59
Media 11/12 7,26 7,55 8,98 9,82
Media 12/13 7,00 7,37 8,48 9,08
Media 13/14 7,37 7,79 8,96 9,66
Media 14/15 7,68 8,11 9,32 10,02

En cuanto a la amplitud térmica interanual, se ha observado una variabilidad en funcién de la
altitud. A una menor altitud menor amplitud térmica interanual, y a mayor altitud la amplitud
interanual es mas acusada.

Se ha calculado el gradiente térmico anual en funcién de las temperaturas medias observadas y la
altitud. En el afio 2014-2015 se ha obtenido un descenso de 0,60 °C por cada incremento de 100
metros de altitud, coincidente con la media de los ultimos 9 afios registrados. En este periodo el
mayor gradiente observado fue de 0,73°C/100 m en el afio hidrolégico 2007-08. Por su parte, el
afio 2012-13 fue el de menor gradiente térmico, de 0,50°C/100 m. Curiosamente en este afio se
debidé a una menor temperatura del agua en las cotas mas bajas, manteniéndose en los tramos
mas elevados.

Aunque la serie de datos de 9 afios, es aun pequeia como para detectar tendencias significativas
en cuanto al Cambio Global, se observa en todas las estaciones de control de temperatura del
agua un incremento. No obstante, dependiendo de la estacidon la intensidad es diferente. En la
ubicada a menor altitud (LOZ1090) en 9 afios el incremento es de 0,18 °C mientras que en la
estacion ubicada a mayor cota altitudinal (LOZ1452), es de 0,33°C, casi el doble que en la cota
1090 metros.
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En el rio Lozoya se pudo estimar un ascenso altitudinal medio de 136 metros en las poblaciones
de macroinvertebrados acuaticos en el periodo 1978-2008 (Rubio-Romero & Granados, 2008b). A
raiz de estas observaciones, y suponiendo un gradiente medio de 0,60°C, se podria estimar que la
temperatura media del rio Lozoya en ese periodo se ha incrementado 0,81°C.
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Figura 39. Temperatura media anual a lo largo de los afos hidroldgicos, en cada ubicacién de los
dispositivos de temperatura.

Una de las aplicaciones para la gestion a corto plazo en los rios de la Sierra de Guadarrama esta
relacionada con la fenologia de las especies. Asi, en la gestidn de la trucha comun en la Sierra de
Guadarrama es importante tener en cuenta su doble freza. Es una adaptacién de las truchas de
alta montafia, que retrasan su freza del invierno a la primavera. Este hecho se ha observado y
documentado en el Alto Lozoya (Garcia de Jalén, 1993), observandose hembras con huevos
maduros en los meses de noviembre-diciembre y abril-mayo. En términos medios, la trucha
comun necesita una acumulacién de unos 410°C/dia para la eclosién de los huevos. Es decir, para
una temperatura constante del agua de 10°C la eclosion se realizaria a los 41 dias. Hay que sefialar
que la temperatura medida es la de la [ldmina de agua y la temperatura del sedimento puede ser
algo superior, por lo que la eclosidn puede suceder antes de lo esperado (Acornley, 1999). A largo
plazo serd imprescindible en observatorio de Cambio Global

En la zona de La Angostura, a unos 1450 m.s.n.m. en el Valle del Lozoya, se estimd un periodo de
eclosién de 130 dias, siempre y cuando la puesta se realice a mediados de noviembre. En este
mismo punto, para una puesta primaveral, en torno a mediados del mes de mayo, el tiempo de
eclosion se reduce a 50 dias, es decir, 80 dias menos. Por el contrario, a una altitud de 1090
m.s.n.m., el tiempo de eclosion de la freza de noviembre seria de unos 90 dias, 40 dias menos.
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6. CONCLUSIONES

6.1.

Indicadores biolagicos

En el afio 2015 el 97,2% de los invertebrados de los ecosistemas fluviales en el ambito
de la Sierra de Guadarrama, pertenecieron al grupo de los insectos. Dentro de este
grupo, dos ordenes suponen mds de la mitad de individuos: dipteros (30,4%) vy
efemerdpteros (22,6%). En cuanto a numero de taxones, los tricopteros (22,7%),
seguido de dipteros (22,3%) y efemerdpteros y coleépteros con un 15,9% en ambos
casos, fueron dominantes.

La riqgueza de taxones fue maxima en los arroyos de El Aguiléon (36 taxones) y
Garcisancho (32 taxones). La riqueza de taxones fue minima en el tramo del Lozoya
(LOZ1090, 19 taxones) y el tramo bajo del Manzanares (MANQ0965, 15 taxones). El
promedio anual ha sido de 26 taxones en el aifio 2015, tres menos que para el afio 2014.
Durante el aiflo 2015, el grupo tréfico predominante en los ecosistemas fluviales de la
Sierra de Guadarrama ha sido el de los fragmentadores (26,9%), seguido de los
recolectores (18,3%). Los raspadores-ramoneadores han sido el 13,8%. Es un resultado
muy similar a lo observado en el aifio 2014. Los resultados se ajustan generalmente a la
teoria del Rio Continuo (Vannote, 1980), indicador de buen funcionamiento del rio. No
obstante, en el caso del rio Manzanares no existe una tendencia clara, e incluso seria
contraria a lo esperable debido a un incremento desproporcionado de la familia de los
quironémidos.

La media del indice de diversidad de Berger-Parker fue del 27,9%, oscilando entre el
54,5% vy 15,2%. Las estaciones en el Manzanares (MAN1076, 54,5%) y en el arroyo de La
Venta (VEN12780, 53,8%) son las que presentan un mayor indice, indicando una
sobredominancia. En ambos casos se debid a la familia de dipteros quironémidos.

La media del indice de diversidad de Shannon-Wiener ha sido de 2,32 nits/ind, siendo
este un valor indicador del buen estado general de los rios del PNSG. La diversidad fue
maxima en el arroyo de Garcisancho (2,65 nits/ind) y minima en el arroyo de La Venta
(1,58 nits/ind). Tanto en el rio Lozoya como en el Manzanares se observa una tendencia
de descenso de la diversidad aguas abajo.

La métrica EPT fue méaxima en el arroyo de Garcisancho (GAR1165), con 15 taxones. Los
arroyos Barondillo, Angostura y Santa Maria también registran un elevado EPT. Por el
contrario, las estaciones de muestreo con una menor EPT se localizan en el rio
Manzanares, en MAN0965 y MAN1210 con 5 y 6 taxones respectivamente. La media
EPT en el afio 2015 ha sido de 11,5 taxones.

El valor medio del indice bioldgico IBMWP en el afio 2015 ha sido de 149,5 puntos, un
9,2% menor que el afio 2014. El maximo valor del indice IBMWP se ha registrado en el
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arroyo Aguiléon (AGU1215) con 195 puntos, al que habria que afiadir otros cursos
fluviales como el de Garcisancho, Navacerrada y Angostura, con valores muy elevados
del indice. Por el contrario, las estaciones de muestreo de tramos bajos de los rios
Lozoya (LOZ1090) y Manzanares (MANQ965) con 108 y 98 puntos respectivamente,
representan las estaciones con una menor calidad bioldgica.

e El 59,3% de las estaciones de muestreo se encuentran con un estado ecoldgico
excelente. El 25,9% poseen un estado ecoldgico bueno, mientras que un 3,6% presenta
un estado ecoldgico moderado (tramo bajo del Manzanares). El 11,1% de arroyos se
encontraban secos en las fechas de muestreo, por lo que no se pudo valorar el indice
IBMWP.

e Excluyendo los sistemas temporales, el 72,7% de los cursos permanentes mantienen
un estado ecoldégico excelente. El 22,7% mantiene un estado ecoldgico bueno, o
desviado ligeramente de sus condiciones éptimas de referencia, y un 4,3% un estado
ecolégico moderado o desviado claramente del éptimo de referencia (MANQ965). Se ha
observado un descenso del 9,1%, en la calidad ecolégica excelente en 2015 respecto a
2014.

® la media del indice IASPT en el afio 2015 ha sido de 6,2 puntos, algo superior al afio
2014, lo que indica una buena calidad media de los taxones presentes. El maximo valor
IASPT se ha registrado en la estacion del arroyo del Barondillo, con 6,7 puntos. Otros
cursos fluviales con un IASPT elevado son el Garcisancho, Umbria, Mediano, alto Lozoya
y el rio Manzanares, a excepcion de MAN1076 que muestra el valor mas bajo del IASPT
con 5,7, un 8% menor que la media.

e En el afio 2015 se ha observado la presencia de tres especies fluviales invertebradas
catalogadas en la Sierra de Guadarrama: Serratella hispanica, Allogamus laureatus, y
Coenagrion mercuriale. Durante el periodo 2014-2015 el listado asciende a seis
especies, afadiendo Rhyacophila relicta, Drunella paradinasiy Brachyptera arcuata.

e Es importante el hallazgo de una poblacion del odonato Coenagrion mercuriale en las
inmediaciones de arroyo Mediano (Los Palancares). Este taxdn esta incluido ademas de
en el Catalogo Regional, en el Catalogo Nacional de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccién Especial.

e En el afio 2015 se ha confirmado la presencia de cangrejo sefial en el rio Lozoya hasta
una cota altitudinal aproximada de 1150 m.s.n.m., confirmandose la colonizacién de los
primeros tributarios del Lozoya, el arroyo de Garcisancho. Desde el primer contacto en
el aflo 2006, ha colonizado exitosamente las aguas del medio Lozoya. Se recomiendan
dos medidas: potenciar el conocimiento del tamafio poblacional de las poblaciones de
cangrejo sefial, al incluirse en el catdlogo de especies exdticas invasoras; y un estudio de
distribucidn de actual de la lamprehuela, catalogada regionalmente como en peligro, ya
que comparten mismo nicho ecolégico en los rios Lozoya y Manzanares.
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6.2. Vegetacion de ribera

e El 55,5% de las riberas evaluadas durante el ano 2015, tienen un buen o muy buen
estado de conservaciéon. Un 33,3% un estado intermedio o inicio de alteracién
importante. Un 11,1% de las estaciones no se evaluaron. No se han observado
resultados con una calidad deficiente o pésima. El valor medio del QBR para 2015 ha
sido 76,0 puntos.

e Aligual que en el aiio 2014, la estructura de la cubierta de la ribera, en primer lugar, y el
grado de cobertura de la ribera son los bloques con mayor penalizacidén en las riberas
de la Sierra de Guadarrama. Por el contrario, el grado de naturalidad del canal fluvial es
el bloque que mejor valoracion presenta.

e Lasriberas de los cursos fluviales mejor valoradas, con una ribera muy bien conservada,
se localizan en el medio Lozoya y arroyo de Navacerrada. Por el contrario, las riberas
qgue presentan una mayor degradacion son las del arroyo de Garcisancho en su tramo
bajo y el rio Manzanares en MAN1076, aguas abajo de Charca Verde. Otros arroyos
como el de Santa Maria, Navalmedio, Aguilon, Manzanares en las inmediaciones de El
Tranco, y el de Canencia, muestran una alteraciéon importante en sus riberas.

e Enlasriberas de la Sierra de Guadarrama las especies dominantes son: Salix atrocinerea
(dominante en las cotas mas elevadas), Salix salviifolia, Salix sp., Frangula alnus,
Populus tremula, Populus nigra, Fraxinus angustifolia y Sambucus nigra; y en cuanto a
arbustivas: Rubus sp., Rosa sp., Crataegus monogyna, Prunus espinosa y Lonicera sp.
Aunque las especies relictas eurosiberianas Betula pendula y B. alba, Corylus avellana y
Prunus sp., no son especies estrictamente riparias en la Sierra de Guadarrama, han
quedado relegados a los cursos de agua montanos y deberia priorizarse su
conservacion.

e Las principales causas de degradacién de las riberas estan relacionadas con 1) los usos
tradicionales existentes: explotacion forestal del pinar y aprovechamiento ganadero
extensivo; 2) uso publico en areas recreativas (rio Manzanares en la Pedriza); y 3)
causas naturales de indole climatoldgica, geomorfoldgica e hidroldgica.

e Algunas medidas de actuacion que se recomiendan son: 1) que en la gestion forestal se
contemple el establecimiento de una linea de proteccidn en torno a los cursos fluviales;
2) protectores individuales en las plantaciones de ribera con presién ganadera; 3)
establecimiento de zonas temporales de exclusidon ganadera en los cursos de agua, con
la finalidad de la regeneracion natural de las riberas; 4) en las replantaciones actuar con
material genético autdctono, con las especies afines descritas anteriormente.
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6.3. Habitat fluvial

6.4.

El habitat fluvial en los rios y arroyos de la Sierra de Guadarrama presenta una buena
diversidad, y por tanto heterogeneidad. Un 70,4 % de las estaciones de muestreo
presentan una excelente diversidad del habitat fluvial. Un 18,5% tiene una leve
desviacion de las condiciones dptimas de referencia, y un 11,1% se encontraban secos y
no se computo el indice. La media del indice IHF en el afio 2015 ha sido de 68,5 puntos,
algo menor que en 2014, probablemente por haberse realizado una Unica campafia.

El rio Lozoya es el que presenta una mayor calidad del habitat fluvial. Por el contrario, el
arroyo Navacerrada en La Barranca, el tramo bajo del arroyo de La Venta, y el
Manzanares, aguas abajo de Charca Verde, muestran una desviacion leve de las
condiciones dptimas de referencia.

De los bloques que se compone el IHF, el relativo a vegetacién acuatica es el mas
penalizado, con casi el 53,5% respecto al méximo. El siguiente bloque que mas se ve
penalizado es el de elementos de heterogeneidad, con una pérdida acumulada del
41,6% respecto al éptimo. Por el contrario, el grado de inclusion de sustrato por
sedimentos mas finos, y la ausencia-presencia de rapidos, son los bloques mejor
valorados por el indice.

Variables Fisico-Quimicas

En cuanto a las variables generales, la conductividad del agua y el pH son dependientes
del sustrato por el que discurren las aguas. La conductividad indica que son aguas con
débil mineralizacién, y marcada variabilidad temporal, aumentando significativamente
en verano. En el afio 2015, la conductividad media en el ambito de la Sierra de
Guadarrama ha sido de 64,2 uS/cm 25°C. El arroyo de Navalmedio es el curso fluvial con
una mayor conductividad del agua (288,9 uS/cm 25°C), pudiendo estar directamente
relacionado con la salinizacion por vialidad invernal. El pH oscila entre los 6,8-8,3 con un
valor medio 7,4. La concentracion de oxigeno disuelto indica que son aguas bien
oxigenadas (entre 7,91-9,73 mg/l 0,), en equilibrio con la presién atmosférica
(saturacion media del 100,5%). Se aprecia un ligero déficit de oxigeno (89,1%) en
LOZ1142, y arroyo de La Venta (VEN1380).

Las variables especificas, se han determinado en los rios Manzanares y Lozoya en la
época estival. El fosforo reactivo soluble (PRS), indicador de la eutrofizacion del agua,
ha oscilado entre los 3y 33 pg/l P-PO4>. En el rio Lozoya, a partir del drea recreativa Las
Presillas, se podria estar produciendo una ligera eutrofizacién en la época estival. Estos
resultados son similares a los del afio 2014.

Se han analizado tres formas nitrogenadas: nitratos, nitritos y nitrégeno amoniacal.
Respecto al afio 2014, en 2015 se ha observado un incremento generalizado de la
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concentracién de nitrito de una manera leve, y de nitrégeno amoniacal. En este ultimo
caso, en el rio Manzanares se ha observado un incremento moderado de esta variable
en todas las estaciones de muestreo. Por debajo de Charca Verde (MAN1076), el
incremento ha sido del orden de 7 veces superior al observado en el afio 2014,
situdndose en agosto en 73 pg/l N-NHs. Aguas abajo, en MANQ0965, se observa un
descenso de la concentracién, si bien sigue siendo 3,5 veces superior al aifio 2014 (50
pg/l N-NHs). Es logico pensar que puede tratarse de una consecuencia directa de la
actividad del bafio en ese dmbito. En cuanto al rio Lozoya, también se nota un
incremento como consecuencia de este uso, aunque mas leve. La estacidon L0OZ1142,
aguas abajo de Las Presillas es la que soporta una mayor concentracién (47 pg/l N-NHs).
Sin duda, las dreas recreativas ligadas al medio acudtico influyen negativamente en la
calidad del agua. El nitrito ha oscilado entre 1,8 y 4,4 pg/l N-NO.. En el caso del nitrato
en 2015 (entre 11 y 65 pg/l N-NOs), los resultados son similares al afio 2014 y muy bajos
de acuerdo a lo esperable.

e En cuanto a los iones y sales, muy relacionados con el sustrato del area de drenaje,
existe una tendencia a nivel espacio-temporal. Por un lado, se observa un incremento
en la concentracién de calcio, alcalinidad, magnesio v silice hacia la época estival. Y por
otro lado se observa un enriquecimiento de éstos en sentido aguas abajo. Se ha
observado que el calcio, magnesio, potasio y alcalinidad, estan estrechamente
relacionadas. El rio Manzanares, asi como el tramo alto del Lozoya, presentan unos
valores similares, que oscilan entre los 0,5 y los 1,6 mg/l Ca%. La alcalinidad se sitta
entre los 110-170 en pEq/|, el potasio entre 0,10-0,23 mg/l K* y el magnesio entre 0,22-
0,48 mg/l Mg?*. Se trata de valores muy propios de aguas oligotroficas de montafia
silicea. En el caso del Lozoya, a partir de unos 1150 m.s.n.m. aproximadamente, con la
predominancia de sustrato calizo en el Valle de El Paular, se aprecia un enriquecimiento
de estas variables. Los valores en la estacién LOZ1090, se sitlan en los 4,9 mg/l Mg%,
10,1 mg/l Ca*" y 1910 pEqg/l. La silice ha oscilado en el afio 2015 entre 5,9 y 8,7 mg/|
SiO,.

¢ Interanualmente no se aprecian diferencias importantes, si bien en 2015 el promedio
anual en todas las variables es algo superior que en 2014. Ya se ha mencionado
anteriormente que los valores de 2015 se deben a la campafia estival, época de mayor
concentracién de estas sales, frente a las dos campanias (primavera y verano) realizadas
en 2014.

¢ Lared de medida en continuo de la temperatura del agua del rio Lozoya, dispone de
datos de nueve afios hidrolégicos completos. Se ha observado un gradiente de
temperatura a partir de datos medios anuales de 0,60°C por cada 100 metros de altitud
en el afio 2015, gradiente idéntico que la media del periodo. De la serie, el afio 2014-15
fue el de mayor temperatura y, por el contrario, el afio 2007-2008 el de menor
temperatura. A nivel espacial, se ha observado una amplitud térmica intra anual
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diferente en funcidon de la cota altitudinal. Es destacable una dependencia de la
temperatura ambiental. Desde el punto de vista del Cambio Global, se observa una
tendencia de incremento de temperatura, aunque de pendiente variable en funcién de
la cota altitudinal. La temperatura media anual en 2015 para LOZ1452 ha sido de
7,68°C, y de 10,02 °C para LOZ1090.

e Se ha estimado, en funcién del gradiente térmico medio del periodo y del ascenso
altitudinal medio de las poblaciones de macroinvertebrados constatado en 2008, un
incremento de la temperatura del agua del rio Lozoya, en el periodo 1978-2008, de
0,81°C.
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