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PREFACIO

El informe que se presenta, lo es sobre el estado ecoldgico del tramo
alto del rio Manzanares, rio que forma parte de la Red de Alerta
Temprana, que se inicia en el afio 2003 con el seguimiento ecoldgico
de rios y arroyos en el Valle de El Paular y curso alto del rio Lozoya para
extenderse, mads tarde, a la totalidad del territorio Parque Nacional de
la Sierra de Guadarrama.

El lamentable estado de conservacién que, en el momento de la
declaracion del parque nacional, presentaba este tramo alto del rio
Manzanares, motivd el que la Direccion General de Biodiversidad y
Recursos Naturales (como se denomina hoy), evacuara una resolucion
por la que se prohibia el bafio, la alteracidn de las riberas y lechos del
rio, limitando y regulando algunos accesos a los vehiculos a motor.

Fruto de esta resolucion tiene lugar el Plan de Restauracion del Tramo
Alto del rio Manzanares en el 2016, fecha desde la que se realizan
seguimientos anuales y otras observaciones, hasta la fecha.
Comprobdndose la efectividad de lo dispuesto por la evolucidn
favorable del estado ecoldgico, de este tramo del Manzanares en el
periodo 2014-2022.

Sefialar, finalmente, que ademds de los datos aportados por las
distintas variables estudiadas y que se pormenorizan en este informe,
es de destacar que el estudio es consecuencia de una serie de visitas
efectuadas por el personal experto afecto a este Centro, lo que afiade
un plus de conocimiento por las distintas observaciones que se realizan
in situ y que se trasladan para ser tenidas en cuenta para la gestion.

JUAN VIELVA JUEZ
RESPONSABLE DEL CENTRO DE INVESTIGACION SEGUIMIENTO Y EVALUACION.
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1. Antecedentes

En el Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama (PNSG) discurren 336,53 km de rios y arroyos,
tratandose de ecosistemas muy fragiles, dado su alto grado de oligotrofia y baja mineralizacion,
caracteristica de las aguas de la Sierra de Guadarrama. El seguimiento del estado ecoldgico de
los cursos fluviales en la Sierra de Guadarrama se inicié en el afio 2003 en el valle del Alto Lozoya,
como una red de alerta temprana en la gestion del Parque Natural de Pefalara. Con la
declaracion del Parque Nacional en el afio 2013, se extrapold el seguimiento a la totalidad de
cuencas del PNSG, incorporando las cuencas del rio Guadarrama y Manzanares, en la vertiente
sur, ademas de los rios en la cara norte de la Sierra de Guadarrama.

A causa de la gran intensidad del uso publico en el rio Manzanares en La Pedriza, generalmente
recreativo, durante el afio 2014 se inicié un seguimiento intensivo del estado ecolégico del rio
con el fin de evaluar estos ecosistemas, de una manera objetiva, y tomar posibles medidas de
gestion. Los resultados del seguimiento durante los afios 2014 y 2015, expresaron un deterioro
moderado de la calidad ecoldgica del rio Manzanares presuntamente por la presién ejercida
sobre estos cursos fluviales en la época estival. Por otro lado, hasta el afio 2015 la zona de Charca
Verde en el Manzanares fue una zona de bafio declarada oficialmente, por lo tanto, legal y
localizada en el interior del PNSG. Sin embargo, a pesar de limitarse la zona de bafio Unicamente
al vaso del rio en la Charca Verde, el bano se realizaba en todo el cauce del rio Manzanares, en
el ambito de La Pedriza.

Por este motivo, en el afio 2016 se inicié un Plan de Restauracién del rio Manzanares en el tramo
comprendido entre Charca Verde y su desembocadura en el embalse de Santillana, tomandose
como medidas de gestidn el control de accesos a La Pedriza y la prohibiciéon del bafio. Dicha
normativa se recoge en la Resolucién de 26 de mayo de 2016, del Director General del Medio
Ambiente, de la Consejeria de Medio Ambiente, Administracién Local y Ordenacion del
Territorio, por la que se restringe el bafio en el tramo alto del Rio Manzanares, Manzanares el
Real, y el transito de vehiculos en el paraje de La Pedriza. Actualmente dichas medidas de gestion
siguen vigentes.

Inmediatamente un afio después de tomar medidas, en el afio 2016, se observd una mejora
significativa del estado ecoldgico del rio, tal y como reflejaron los indices bioldgicos y de
diversidad. Durante los afios posteriores, se ha seguido confirmando esta tendencia en la
recuperacion. Con la finalidad de conocer si las medidas adoptadas siguen teniendo un efecto
positivo en la calidad ecoldgica del rio Manzanares, y poder confirmar que la recuperacién del
ecosistema fluvial ha alcanzado su nivel éptimo de referencia, en el afo 2022 el Centro de
Investigacion, Seguimiento y Evaluacion (CISE) ha continuado con la evaluacién y caracterizacion
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ecoldgica, en base a indicadores bioldgicos, tal y como establecen la reciente legislacién europea
y nacional de calidad del agua. Este informe expone los resultados obtenidos en los muestreos
periddicos mensuales en la época mas vulnerable, durante los meses de junio y agosto de 2022,
asi como la comparacién interanual durante los ocho afios de seguimiento intensivo (periodo
2014-2022).
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2. Estaciones de muestreo

Se han evaluado tres puntos de control - estaciones de muestreo -, a lo largo del rio Manzanares
en el dmbito del Parque Nacional. La ubicada a mayor altitud, seria la estacién de referencia o
control. La siguiente, aguas abajo de Charca Verde, fue seleccionada con el objeto de indicar
afecciones por la zona de bano existente en afios anteriores. Y finalmente, la localizada en el
entorno de El Tranco que indicaria las posibles afecciones al rio en el ambito Canto Cochino-El
Tranco. La codificacion de las estaciones de muestreo hace referencia al topénimo del curso
fluvial seguido de cuatro digitos referido a la altitud media del tramo de muestreo.

e MAN1210. Punto de muestreo ubicado a una altitud de 1210 m.s.n.m., que
aparentemente mantenia una escasa presion por bafio. Se localiza aguas arriba del
ambito de Charca Verde, exactamente a 1,2 km de ésta. Mantiene una ribera bastante
bien conservada, si bien, estd limitada por la presencia de afloramientos rocosos tan
evidentes en La Pedriza. Es la estacidon de muestreo control del rio Manzanares.

e MAN1076. Este tramo seria indicador de posibles afecciones en la que hasta el afio
2015 fue la zona de bafio mds masificada, Charca Verde y sus inmediaciones. Se localiza
a 2,2 km del anterior punto, a 1076 m.s.n.m., y a 1 km aguas abajo de Charca Verde.
La ribera presenta afeccion moderada.

e  MANQ965. Este punto de muestreo se ubica en el entorno de El Tranco, recogiendo las
posibles afecciones, ademds de la zona de bafio anterior, de las zonas recreativas de
Canto Cochino y area de esparcimiento de los aparcamientos de La Pedriza. La altitud
media del tramo es de 965 m.s.n.m.
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Figura 1. Estaciones de muestreo en el sector del rio Manzanares. En verde claro: Parque Nacional, en rosa palido
Zona Periférica.

jrrade
Ouadaram



* ko
ek ke

Comunidad
de Madrid

GUADARRAMA

PARQUE NACIONAL

y
s SIERRA DE
__I(

3. Metodologia

La metodologia mas detallada se puede consultar en Rubio-Romero & Granados (2014, 2015). A

modo de

resumen, se indican las variables analizadas, asi como las pautas seguidas:

e El periodo de seguimiento se ha realizado con una frecuencia mensual hasta el afo
2018, periodo en la que el rio Manzanares es mas vulnerable (mayo a septiembre). A
partir del afno 2019, se ha muestreado en dos campafias de muestreos, en junio, y a
finales de agosto. Por ello, se han realizado 6 muestreos anuales en 2022, alcanzando
en el periodo 2014-2022 un total de 90 muestreos de caracterizacidn ecoldgica.

e El protocolo de seguimiento biolégico se ha basado en el publicado por el MAGRAMA
en noviembre de 2013. (Protocolo de muestreo y laboratorio de fauna benténica de
invertebrados en rios vadeables: - CODIGO: ML-Rv-I-2013). Aunque se ha determinado
el indice biolégico IBMWP, estandarizado a nivel espafiol, se han calculado otra serie
de indices de diversidad. Ademas, se han recogido muestras de agua para determinar
la quimica basica y de nutrientes.

® Los pardametros evaluados para el establecimiento del estado ecoldgico, y a modo de
indicadores (fisicos, quimicos, biolégicos e hidromorfolédgicos) han sido los siguientes:

Tabla 1. Variables determinadas para la caracterizacién del estado ecolégico del rio Manzanares.
Variables Fisicoquimicas
Parametro Uds Indicador

pH Calidad del agua

Conductividad uS/cm 25°C Calidad del agua

Oxigeno Dis mg/L 02 Calidad del agua

% Sat 02 % Calidad del agua

Temperatura °C Calidad del agua

Fosforo Reactivo Soluble ug/L P-PO4 Eutrofizacion/Calidad del agua

Nitratos ug/L N-NO3 Eutrofizacion/Calidad del agua

Nitritos ug/L N-NO2 Eutrofizacion/Calidad del agua

Nitrégeno amoniacal ug/L N-NH3 Eutrofizacion/Calidad del agua

Variables Bioldgicas
indices diversidad Berger % Diversidad/Estado del ecosistema
Shannon (nits/ind) Diversidad/Estado del ecosistema
indices Bioldgicos IBMWP Estado ecoldgico
IASPT Estado ecoldgico
EPT Estado ecoldgico/Diversidad
Variables Hidromorfolégicas
Calidad de la Ribera QBR Estado ecoldgico
Calidad Habitat Fluvial IHF Estado ecoldgico
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3.1. Valores de referencia

Los valores de referencia fijados para el ecotipo fluvial de rios de montafia mediterranea silicea,
se han basado en el Real decreto 817/2105, de 11 de septiembre, por el que se establecen los
criterios de seguimiento y evaluacidon del estado de las aguas superficiales y las normas de
calidad ambiental (BOE, 2015).

Tabla 2. Valores de referencia segtn el Real Decreto 817/2015 (BOE, 2015) en los rios de la Sierra de Guadarrama.
Color representativo y niveles para las variables bioldgicas (IBMWP), oxigeno disuelto, conductividad, pH, y variables
hidromorfoldgicas (Calidad del Bosque de Ribera: QBR e indice de calidad del Habitat Fluvial: IHF). Obsérvese que en
algunas variables no se exponen la totalidad de los niveles de calidad. 1 Valores ausentes en R.D. 817/2015, extraidos
de IPH (BOE,2008). 2 Valores de referencia del indice de Berger, a partir de observaciones en 22 cursos fluviales
permanentes de la Sierra de Guadarrama. 3 Valores de referencia del indice de Shannon_Wiener (H’) a partir de
observaciones en 22 cursos fluviales permanentes de la Sierra de Guadarrama. **Referencia QBR en BOE (2008). *
Niveles de referencia QBR en ACA (2006).

Oxigeno Habitat Ind.
i . Conductiv. ! pH Ribera . Ind. H3
Disuelto Fluvial® | Berger?
Estado . L
L. Calidad IBMWP | mg/LO; | uS/cm 25°C QBR IHF % nits/ind
ecoldgico
S;Jr?;arﬁﬁgali:laasslono >79,9%
>158 > 8,51 <2501 6,5-8,7 >651 <30% >2,10
alteradas de modo
. >95*
sensible.
Aceptable. Son
i |
Bueno | CVidentesalgunos | g g6 5 2504001 | 69 | 90-75* 30-55% | 2,10-1,60
efectos de
perturbacion
Moderado | Dudosa- Aguas 96,5-60 >400 1 70-55* >55% | <1,60
contaminadas.
. . Critica. Aguas muy "
Deficiente . 59-23 50-30
contaminadas.
Muy critica. Aguas
fuertemente 23-0 <25%*
contaminadas.

Sin embargo, algunas de las variables determinadas, como por ejemplo los indices de diversidad,
no se contemplan en dicho Real Decreto. Por ello, desde el Centro de Investigacidn, Seguimiento
y Evaluacién se dispone de una serie de datos limnoldgicos que determina cuales son los
umbrales del estado ecolégico en los rios y arroyos de la Sierra de Guadarrama (Rubio-Romero,
A. & Granados, I., 2019).

En el caso del indice QBR, o calidad del bosque de ribera, el decreto establece Unicamente un
acotamiento del indice entre los niveles bueno-muy bueno. Por ello, se ha seguido la baremacion
inicial establecida por el propio indice QBR (ACA, 2006), ya que acota los valores para los cinco
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niveles de calidad riparia. En funcion de los resultados existen 5 clases de calidad, adaptadas a la
legislacidon europea del agua (2000/60/CEE).
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4. Resultados en la campaina anual 2022

Alo largo del afio 2022 se ha continuado con el seguimiento ecoldgico del rio Manzanares en las
tres estaciones de muestreo. Durante el periodo 2014-2018, la intensidad de los muestreos fue
mensual en la época estival. En el periodo 2019-2022 se han realizado dos campafias de
muestreo, una en primavera, y otra campafia en el verano tardio.

Las variables en las que no existen condiciones de referencia definidas para dicho ecotipo fluvial,
se presentan sin color representativo, a excepcién de los indices de diversidad (Berger y
Shannon) que se ha representado coloreados en funcidn de la distancia al valor de referencia de
la estacién de control (MAN1210), y de las observaciones promedio de la base de datos del CISE
en los rios similares de la Sierra de Guadarrama.

4.1. Variables fisico-quimicas, biolégicas e hidromorfoldgicas

Tabla 3. Resultados obtenidos en el afio 2022, para las diferentes variables fisico-quimicas, bioldgicas e
hidromorfoldgicas en las tres estaciones de muestreo.

Variables Fisico-quimicas

Parametro Uds Mes MAN1210 MAN1076 | MANO0965
Conductividad uS/cm 25°C Junio
Agosto
Oxigeno Dis mg/L O, Junio 8,35 8,18 8,31
Agosto 8,08 7,76 8,32
% Sat 02 % Junio 91,4 91,2 92,2
Agosto
pH Junio
Agosto
Temperatura Agua °C Junio 13,5 14,5 15
Agosto 17 18,8 19,4
Caudal m3/s Junio 0,058 0,072 0,092
Agosto 0,014 0,016 0,022
Fosforo Reactivo ug/LP — POy Junio 1 1 3
Soluble Agosto 2 1 3
Nitratos ug/L N-NO3 Junio 78 72 84
Agosto 49 44 50
Nitritos ug/L N-NO> Junio 1 1 1
Agosto 2 3
Amoniaco pg/L N-NH3 Junio 7 0 13
Agosto 5 11 20
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Variables Bioldgicas
Parametro indice Mes MAN1210 MAN1076 | MAN0965
Berger % Junio 31,5 32,9 50,4
. Agosto
indices diversidad - 36,3
Shannon Junio 1,91
(nits/ind) Agosto 192
IBMWP Junio
Agosto 141
) IASPT Junio 63 62 61
Indices Bioldgicos - : :
Agosto 6,1 5,9 6,1
EPT Junio 15 13 11
Agosto 12 10 8
Variables Hidromorfoldgicas
Parametro indice Mes MAN1210 MAN1076 | MAN0965
indice Calidad Riparia |QBR Junio 85 80 75
Agosto 75 80 70
indice Hébitat Fluvial | IHF Junio ‘

4.2. Variabilidad interanual: 2014-2022

Con el fin de evaluar si han sido efectivas las medidas de gestién adoptadas en la recuperacion
de la calidad ecolégica del rio Manzanares en el entorno de la Pedriza, se ha comparado la
evolucidn del estado ecoldgico en el periodo 2014-2022, a partir del promedio anual de las
variables en cada estacidn muestreo.

En la siguiente tabla, se ha mantenido el baremo a modo de colores representativos, citado
anteriormente en la metodologia, a fin de hacer mas interpretativos los resultados. A
continuacion se han seleccionado las variables mas significativas en cuanto al estado ecoldgico
e indices de diversidad. También se incluyen los graficos de las variables hidromorfoldgicas y de
algunas variables fisicoquimicas. En el apartado de conclusiones se detalla lo mas relevante de
la comparativa interanual.

Tabla 4. Promedio anual de las variables determinadas en la estacion de muestreo de referencia MAN1210. Periodo
2014-2022.

MAN1210
Variable 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
IBMWP
IASPT 6,17 6,03 6,2 6,2 6,3 6,1 6,35 6,18 6,2
e ektigecon
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Berger %

Shannon
(Nits/ind)

EPT (n® taxa) 13,8 11,8 13,3 15,8 14,3 10,5 14 14 13,5

pH

Oxigeno Dis
(mg/L O2)

% Sat Oz 114,4 103,5 100,4 99,5 95,1 97,1 105,35 106 94,6

Amoniaco
(ug/L N-NH3) 18,8 18,8 13,9 19,7 4,0 15,3 0,0 9,0 6,0

Conductividad

Fosforo
Reactivo
Soluble (ug/L
P-PO,)
Nitratos (ug/L
N-NOs3

Nitritos (ug/L
N-NO2)

2 2,8 2,6 1,8 1,6 1 2 2 1,5

24,1 35,4 36,2 37,5 45,5 48,2 52,5 43,1 63,5

0,8 11 1,3 2 0,7 2,3 1,5 1,7 1,5

Variables Hidromorfoldgicas

QBR (0-100)
IHF (0-100)

Tabla 5. Promedio anual de las variables determinadas en la estaciéon de muestreo MAN1076 (Debajo de la Charca
Verde). Periodo 2014-2022.

MAN1076

Variable

Berger %

Shannon
(Nits/ind)

EPT (n® taxa)

Variables Fisicoquimicas

7 | 6,72 | 7,38
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Oxigeno Dis
(mg/L 02)
% Sat 02 104,4 104,9 99,6 100,7 95,5 96,2 104,85 106,1 93,4

Amoniaco
(ug/L N-NH3)
Conductividad

10,32 25,93 16,1 26,4 3,6 20,7 10 14,3 5,5

Fosforo
Reactivo
Soluble (ug/L
P-PO,)
Nitratos (ug/L
N-NOs3
Nitritos (ug/L
N-NO2z)

QBR (0-100)
IHF (0-100)

Tabla 6. Promedio anual de las variables determinadas en la estacion de muestreo MANQ965 (El Tranco). Periodo
2014-2022.

MANO0965

Variable 2014

Berger %

Shannon
(Nits/ind)

EPT (n? taxa)

Oxigeno Dis
(mg/L O2)
% Sat 02

Amoniaco
(ug/L N-NHs)

Conductividad
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Fosforo
Reactivo
Soluble (ug/L
P-PO,)
Nitratos (ug/L
N-NO3

Nitritos (ug/L
N-NO2)

2,6 2,8 2,4 1,6 1,6 0,5 1,5< 1,5 3

18,4 43,8 38,4 43,6 49,3 49,1 61,5 42,01 67

1,7 1,2 14 1 0,4 1,3 1 19 2

Variables Hidromorfoldgicas

QBR (0-100)

IHF (0-100)

Indice IBMWP Indice Berger (%)

MAN1210 MAN1076 MANQ965
MAN1210 MAN1076 MANOQ965

H2014 =2015 m2016 ®2017 m2018 m2019 m2020 m2021 = 2022
B 2014 m2015 W2016 W2017 m2018 W2019 W 2020 m2021 2022

Indice de Diversidad S-W (nits/ind) EPT (n2 taxones)

MAN1210 MAN1076 MANO0965 MAN1210 MAN1076 MANOD965

H2014 m2015 m2016 W2017 W2018 W2019 m2020 w2021 = 2022 E2014 m2015 2016 W2017 = 2018 W 2019 = 2020 = 2021 = 2022
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Figura 2. Representacion grafica en promedio anual de las principales variables determinadas en el periodo 2014-2022.
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5. Discusion

5.1. Variables fisicoquimicas

Durante el afio 2022, las variables fisicoquimicas reflejan un estado de conservacion excelente.
Al igual que en afos anteriores, se trata de aguas propias de rios de montafia de la Sierra de
Guadarrama, bien oxigenadas, oligotroficas, con muy baja mineralizacidn. Si bien, en los ultimos
anos los nutrientes mantienen una ligera tendencia a la disminucién, durante el afio 2022 se ha
notado un leve incremento en la concentracion tanto del nitrégeno (nitratos) como del fosforo,
aunque es destacable que en todo el periodo siempre mantuvo valores muy bajos. Si bien es
destacable que el afio 2022 se ha caracterizado por ser mas seco y mas calido de lo normal, con
el consecuente descenso del caudal circulante, que ha podido ser causa de una mayor
concentracién de nutrientes. Este incremento es mas acusado en la estacion MAN0965, siendo
la tendencia de descenso en las restantes de muestreo.

En este sentido, la concentracidon de amonio en el afio 2022 expresa una tendencia de descenso
interanual, a excepcidn de MAN0965 que en 2022 ha sido levemente superior a afios anteriores.
La tendencia interanual es de descenso de la concentracion de amonio, con los maximos valores
en los afios 2015 y 2017. Durante el afio 2022 el valor maximo se ha registrado en verano en
MANO0965 con 20 pg/L N-NHs. En cualquier caso, los valores en todo el periodo de seguimiento
estan acordes con las caracteristicas propias de rios inalterados de la montafia mediterranea
silicea.

El oxigeno disuelto en el agua esta relacionado con la temperatura del agua. En condiciones
normales, a medida que se adentra el verano, la concentracién de oxigeno disminuye, con
minimos en el mes de agosto. El promedio anual de 2022 se sitta en los 8,17 mg/L, valor por
debajo de lo observado en afios anteriores.

En cuanto a pH, conductividad, y saturacién de oxigeno, se mantienen en unos valores similares
a los de afios precedentes, y en todo caso acorde con lo esperado para el ecotipo de rio de la
Sierra de Guadarrama.

5.2. Variables bioldgicas

indices de diversidad

En los rios de la Sierra de Guadarrama, el promedio del indice de Berger observado, se situa en
un 27,2% (n=156). Es un indicador de la estructura de las poblaciones bioldgicas, en donde
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valores elevados indicarian una sobredominancia de un taxon respecto a los otros. Valores
normales coincidirian con un indice de Berger <30%. Este indice es probablemente el que mejor
indica que ocurriod en las aguas del rio Manzanares.

Durante el afo 2022, en la estacion MAN0965, se ha observado un incremento del indice de
Berger respecto a afios anteriores, con un promedio anual de un 43,3%. Aunque la tendencia
sigue siendo una mejora en la dominancia respecto al afio 2015, que fue maxima (54%). En el
caso de la estacién MAN1076 se mantiene estable desde el afio 2016, en torno al 24-28%,
resultando el promedio anual de 2022 en el 27,8%. Por lo tanto, se sigue confirmando la
recuperacion de la sobredominancia detectada en el afio 2015 (56,5% en MAN1076). En el caso
de la estacién MAN1210, como punto de control, en el afio 2022 se mantiene en el 26,6%,
valores similares a los detectados desde el inicio del seguimiento.

Otra observacién es el taxén dominante. En los afios 2014 y 2015, los dipteros quironémidos
fueron predominantes, alcanzando en el mes de septiembre del afio 2015 el 82% en la estacion
de muestreo localizada aguas abajo de Charca Verde. En afios posteriores, una vez limitada la
actividad del bafio, esta dominancia sigue compartiéndose con otros taxones. En el afio 2022, el
taxdon dominante ha sido el plecéptero Leuctra sp. durante la campafia estival, seguido de los
dipteros quironémidos, que fue dominante en la campafia primaveral.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) expresa la diversidad de las poblaciones de
macroinvertebrados acuaticos en términos de riqueza de taxones, asi como la densidad de éstos.
En el afo 2022, la tendencia, a nivel espacial, ha sido de descenso del indice de diversidad en
sentido aguas abajo, al igual que en afios anteriores. A una escala temporal, las estaciones de
muestreo mas afectadas, MAN1076 y MANQ965, han mostrado de nuevo un incremento en el
valor del indice H’, llegando en el caso de MAN1076 al maximo del periodo (2,50 nits/ind). Si
bien, la localizada en El Tranco que mantenia una tendencia al alza del indice H’, en el afio 2022
se ha detectado un descenso leve respecto a afios anteriores, con un valor medio anual de 1,91
nits/ind.

Las estaciones MAN1076 y MAN1210 se situan en valores similares al promedio acumulado,
para 26 cursos fluviales de la Sierra de Guadarrama, cuyo valor de referencia observado en los
ultimos afios ha sido de 2,44 nits/ind (n=156, fuente: CISE). En el afio 2022 los resultados medios
anuales han sido de 2,56 y 2,50 nits/ind respectivamente. En cuanto a la estacion localizada en
El Tranco (MANO0965), en el afio 2021 se ha situado en 1,91 nits/ind, indicando un valor menor
qgue los observados en afios precedentes, aunque por encima de lo observado en el aifio 2015
(1,59 nits/ind).
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Presuntamente podria mejorar aln mas la diversidad del ecosistema fluvial, sin embargo, cada
rio, y dentro de éste cada tramo, poseen unas caracteristicas fisicas y bioldgicas particulares, por
lo que hay que tomar con cautela dichos valores.

Taxones indicadores

Uno de los taxones que ilustran muy bien la problematica asociada a la actividad del bafio es la
familia de efemerdpteros heptagénidos (Heptageniidae), representado por dos taxones en el
rio Manzanares (Epeorus sp. y Ecdyonurus sp.). Esta familia se caracteriza por ser muy poco
tolerante a la contaminacidn, habitando las rocas en zonas léticas de rios y arroyos.

A continuacién, se representa la densidad (ind/m?) de la familia de los efemerépteros
heptagénidos, en las tres estaciones de seguimiento del rio Manzanares. Hay que recordar, que
en el afio 2015 esta familia desaparecio de las estaciones MAN1076 y MANQ965 en la época
estival, presumiblemente por la presidn a la que estaba sometido el rio Manzanares a medida
qgue la afectacién del cauce se magnificaba a lo largo del periodo estival, a causa de una
alteracién del habitat fluvial por la actividad del bafo.

200
180
160 i o
140 V : .
120 '
100
80
60
40 o / y /
[ ]

20 \/.. / k.

6 78957 8967 89678967896 86286 9 6 8

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
—0—AN1210 ==@=MAN1076 MAN0965

Figura 3. Abundancia de heptagénidos (ind/m2) en el rio Manzanares en el periodo 2014-2022.

En los afios 2014 y 2015 los heptagénidos estaban presentes al inicio de cada temporada anual.
Sin embargo, desaparecian a medida que se adentraba el verano, Unicamente en las estaciones
MAN1076 y MANQ95. Se trata de taxones que viven debajo de rocas en zonas de corriente, en
las que eran utilizadas por los bafiistas para represar el cauce del rio. Unicamente se
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encontraban de manera permanente en la estacion de referencia, MAN1210. A partir del afio
2016, se puede apreciar como los heptagénidos permanecen en el rio a lo largo de todo el
verano aunque en el afio 2019, no se observd en la estacion MANQ965. Sin embargo, en la
estacion MAN1076 la presencia de estos efemerdpteros se observan de manera permanente
desde el afio 2016 hasta la actualidad. Es destacable como a partir del aifio 2021, la abundancia
de los heptagénidos es superior a la estacion de referencia, MAN1076.

Otro taxén indicador es el de los dipteros quirondmidos, aunque en este caso se vio favorecido
por la actividad del bafio.

Durante los afos 2014 y 2015, su abundancia se incrementd en los meses estivales hasta un
maximo de 1854 ind/m? (MAN1076). Por este motivo, los indices de diversidad descendieron
drasticamente. Una vez tomadas las medidas de conservacion en el afio 2016 (limitacidn del
bafio y control de accesos a la Pedriza) las abundancias se normalizan a valores propios de cursos
fluviales de la Sierra de Guadarrama (oscilando entre 144-688 ind/m?), asi como como a la
estacion de control MAN1210, en donde no se registraron abundancias tan elevadas.

Durante 2022, el maximo valor de abundancia registrado ha sido en MAN0965, en verano, con
624 ind/m?, muy por debajo de lo observado en los afios 2014 y 2015. En los seis Ultimos afios
se mantiene un patrén de abundancia similar en las tres estaciones de muestreo.
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=@=\IAN1210 ==@=NMAN1076 MANO0965

Figura 4. Abundancia de quirondmidos (ind/m?2) en el rio Manzanares en el periodo 2014-2022 en las tres estaciones
de muestreo.
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indices biolégicos

De acuerdo con el Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los
criterios de seguimiento y evaluacién del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad
ambiental (BOE, 2015), el indice bioldgico de macroinvertebrados IBMWP es el indice de
referencia estandarizado a nivel nacional en la determinacidn del estado ecoldgico.

Los resultados del afio 2022 expresan un estado ecoldgico muy bueno en la campafa primaveral
en las tres estaciones de muestreo. A medida que avanza la época estival, el indice IBMWP
desciende levemente en las tres estaciones, aunque en MAN1210, es practicamente estable a
lo largo del ciclo anual. La estacién MANQ0965 es la que denota un mayor descenso del indice, en
torno al 15% (25 puntos).

En términos medios anuales, las estaciones MAN1210 y MAN1076 mantienen un buen estado
ecolégico durante todo el ciclo anual, permaneciendo en el Tranco (MANQ0965) en un estado
Bueno, aunque muy cercano al limite Muy Bueno. De nuevo, en esta estacidon de muestreo, la
campana primaveral registré un estado Muy Bueno, al igual que en los afios 2020 y 2021.

Se sigue observando una estabilidad del estado ecoldgico en las tres estaciones de muestreo a
lo largo del presente afio, al igual que se ha observado en los aiflos 2016-2021.

A modo interanual, la estacidon de referencia MAN1210 se ha mantenido desde el inicio del
periodo de seguimiento (2014-2022) en un muy buen estado ecolégico.

En cuanto a la estacién de muestreo localizada aguas abajo de Charca Verde, MAN1076, en los
veranos de los afos 2014 y 2015, se pudo observar una disminucion del estado ecoldgico a un
nivel inferior, desviado de ligera a moderadamente de las condiciones de referencia. Sin
embargo, a partir del afio 2016, y hasta la actualidad se ha notado una estabilidad del indice a
lo largo del afio, manteniéndose un estado ecoldgico muy bueno desde la aplicacidn de las
medidas de gestion en el afio 2016. En promedio anual, la mejora, o incremento del estado
ecoldgico respecto al aiio 2015 es de un 28%.

Otro ambito muy afectado por la actividad del bafio, fue la zona de El Tranco. En este tramo, la
estacion MANQ965, detectd en el verano de 2015 un nivel de calidad ecoldgica desviado
moderadamente de su estado de referencia. Desde el afio 2016 se ha venido observando un
incremento gradual anual, alcanzando el maximo anual en promedio en el afio 2021 (157 puntos). En
términos medios anuales la clase de estado ecoldgico es Bueno, aunque segun el baremo del indice
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(estado muy bueno = 158 puntos), se situa practicamente en promedio anual muy préximo a
dicho estado del nivel superior.

En el afio 2022 el incremento del indice IBMWP respecto al aiio 2015, ha sido de un 45%, con
un valor medio anual de 153,5 puntos.

En la Figura 5 se ha representado los resultados el indice IBMWP en todas las estaciones de
muestreo, asi como los limites de clase del estado ecoldgico segun el Real Decreto 817/2015. Es
sin duda, la representacién mas grafica de lo acontecido en el rio Manzanares: la aplicacién de
medidas, y su evolucion interanual, antes y después de la aplicacion de éstas. Es destacable
como a medida que se adentraba el verano, se desencadenaba un descenso muy acusado del
indice IBMWP en todas las estaciones, aunque mas acusado en MAN1076 y principalmente en
MANO0965. Este comportamiento se revirtié de forma progresiva a partir de la toma de medidas
relacionadas con el bafio y el control de accesos. Es evidente una tendencia de incremento del
estado ecolégico en las tres estaciones de muestreo, con mayor intensidad en el tramo fluvial de

El Tranco.
220
200
180
160
140 Est?d.o
Ecolégico
120 Bueno
100
80 Estado
6789678967 8967896789686860968 Ecolégico
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Moderado
@ MAN1210 =@ \AN1076 MANO965
--------- Lineal (MAN1210)  ++++----- Lineal (MAN1076) Lineal (MANO965)

Figura 5. Representacion del indice IBMWP en el periodo 2014-2022, en las tres estaciones de muestreo.

Otro indicador biolégico complementario es el EPT (suma de taxones de efemerdpteros,
plecépteros y tricopteros). En general, los taxones que engloban estos érdenes son intolerantes
a la contaminacion. En este sentido, nos informa sobre el estado de conservacion del ecosistema
fluvial. El valor promedio anual del EPT en los cursos fluviales de la Sierra de Guadarrama es de
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13,3, taxones (n=149) en base a los resultados del seguimiento que se realiza desde el Centro
de Investigacion del Parque (CISE).

En el aflo 2022, a una escala intraanual, el indicador desciende hacia la época estival, estando muy
relacionado con la fenologia de dichos drdenes de insectos. En promedio anual, la estacidn
MAN1210 se situa en los 13,5 taxones. La estacién MAN1076 registra 11,5 taxones en promedio,
siendo menor en El Tranco con 9,5 taxones. A una escala espacial, se ha observado una
tendencia de descenso del EPT en sentido aguas abajo.

Sin embargo, es realmente interesante, que interanualmente el EPT ha notado una mejora
considerable desde el afio de mayor afeccién, incrementdndose en 2022, en términos
porcentuales, un 53% en MAN1076, y un 80% en la estacion MANQ965 respecto al afio 2015.
Todo ello indica una recuperacidon muy importante de taxones sensibles a las perturbaciones,
fundamentalmente en los tramos que estuvieron mas influenciadas por el bafio: aguas abajo de
Charca Verde y El Tranco. Esta mejora se viene observando desde el afio 2016, con una tendencia
interanual deincremento del EPT, aunque en el afio 2022 ha sido muy levemente inferior a la del
afio precedente.

5.3. Variables hidromorfolégicas

La valoracion del habitat fluvial (indice IHF) durante 2022 ha permanecido mds o menos estable
a lo largo del afio, con valores similares en las tres estaciones de muestreo, oscilando entre los
67,5y 69 puntos en MAN0965 y MAN1076 respectivamente. En este sentido, los maximos del
indice se han registrado en la estacion MAN1076. Por el contario la estacién con una menor
diversidad de habitat fluvial es la localizada en El Tranco (MANQ965) siendo evidente un ligero
descenso de la diversidad del habitat fluvial en sentido aguas abajo. Es destacable que a lo largo
de los afos se observa una menor diferencia entre estaciones de muestreo.

La tendencia interanual en MAN1210 es de descenso leve de la calidad del habitat fluvial. Por
el contrario, la estacion MAN1076 incrementa interanualmente la calidad del habitat fluvial,
manteniéndose estable en la estacion MAN0965.

Se ha comentado en informes anteriores algunas de las limitaciones de este indice, en la
aplicacion a los rios y arroyos de la Sierra de Guadarrama, al estar disefiado para una evaluacion
global de los rios espafioles. Una de las principales limitaciones de este indice es la cobertura de
vegetacidn acuatica, especialmente los macrdfitos, practicamente ausentes o en muy baja
cobertura en todo el Alto Manzanares, aunque especialmente en los tramos mds bajos
evaluados. Es destacable ademas la ausencia de la fanerégama Ranunculus fluitans, muy
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frecuente en tramos medios de rios y arroyos montanos de la zona, ausente en el rio
Manzanares, aunque si son evidentes algunas poblaciones aisladas de la apidacea Oenanthe
crocata, también tipica de los rios y arroyos submontanos.

Sin embargo, hay que dar tiempo al propio curso fluvial, ya que podria deberse a una propia
limitacion natural, mds que una afeccidn antrdpica, en cuanto a la valoracién de este indice se
refiere.

La vegetacion de ribera condiciona la biodiversidad y funcionamiento del rio, aportando en el
caso de los rios de montafia, la materia orgdnica como principal fuente de energia del rio.
Durante el afio 2022 el indice de calidad de la ribera (QBR) se ha mantenido similar a afios
precedentes. De acuerdo con la clasificacidn del indice, el estado de conservacion es Bueno en
las tres estaciones de muestreo, si bien se observa una tendencia de descenso en sentido aguas
abajo. El maximo valor medio anual se ha registrado en las estaciones MAN1210 y MAN1076,
con 80 puntos en ambos casos, siendo menor en MANQ965 con 72,5 puntos.

Interanualmente, la tendencia del indice QBR en la estacion MAN1076 es de mejora de la
calidad de ésta. Sin embargo, en MAN1210 la tendencia es contraria, parece estar muy
relacionado con una importante herbivoria del estrato arbustivo y herbaceo en la zona riparia.
Tomando como criterio los niveles del indice QBR, las tres estaciones se encuentran en un
estado de conservacion bueno, aunque mas cerca del estado de conservacién inferior, o inicio
de alteracién importante. Durante el aifio 2022 el estado de conservacion de la ribera en
MANO0965 ha mantenido el estado del afio anterior, sin una tendencia clara interanual. Ya se
comentd en informes anuales precedentes, que la mejora en cortos periodos de tiempo esta
limitada al desarrollo de esta vegetacidn lefiosa, que necesita periodos mas largos para su
establecimiento y desarrollo.

Por otro lado, el indice QBR penaliza la presencia de vegetacion perenne aléctona. En el caso del
ambito de La Pedriza es destacable las masas de cupresaceas por lo que la presencia de éstas en
la ribera, a menudo frecuentes, influyen negativamente en la puntuacion del indice, siendo mas
boscosas cuanto menor es la altitud.

Los resultados de la ribera hay que tomarlos con cautela, ya que no se puede extrapolar la
evaluacidn de un tramo, al estado general del curso fluvial.
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6. Conclusiones

Recuperacion del estado ecolégico

Los resultados del afio 2022 expresan un estado ecolégico muy bueno en la campafia primaveral
en las tres estaciones de muestreo.

En las estaciones de muestreo mds afectadas por el bafio, Charca Verde y El Tranco, la
recuperacion del estado ecolégico del rio es progresiva desde el afio 2016, cuando se aplicaron
las medidas de conservacién. En la estacién de muestreo MAN1076, aguas abajo de Charca
Verde, se mantiene en un estado similar a la estacion de referencia MAN1210, situdndose en un
estado de acuerdo con el Real Decreto 817/2015, como Muy Bueno, e incrementandose un 28%
respecto al afio 2015.

En el entorno de El Tranco, (MAN0965) se sigue confirmando la recuperacién de una manera
gradual, siendo un 45% superior, en cuanto a los valores del indice IBMWP se refiere. Se ha
registrado en la campafia primaveral un estado ecoldgico Muy Bueno, valor similar al observado
en los afios 2020 y 2021.

Otros parametros que también confirman la recuperacién son los indices de diversidad, tanto
de Berger como de Shannon; asi como los indices biolégicos IASPT y EPT.

Recuperacion del equilibrio y la dominancia del ecosistema fluvial

En el afio 2015 la dominancia fue muy elevada, en donde un Unico taxdn representaba mas de
la mitad de los individuos presentes en las estaciones MAN1076 y MAN0965, con el 56,5% y 54%
respectivamente.

En el afio 2022 estos valores de dominancia, o del indice de Berger, para las estaciones de
muestreo anteriores, se sitlan en valores del 27,8% y 43,3%, lo que supone una reduccién a la
mitad respecto al afo 2015, en el caso de MAN1076. Sin embargo, en la estacion MANQ965,
aunque la dominancia es inferior al afio 2015, se ha observado en 2022 un incremento en la
dominancia respecto a afios anteriores, cuando se situaba por debajo del 30%, que es el valor
de referencia para los rios de la Sierra de Guadarrama.

Lo mas relevante ha sido los taxones indicadores favorecidos por la actividad del bafio, que se
debid exclusivamente a los dipteros quironémidos. En el afio 2015 la abundancia alcanzé los
1854 ind/m?y una dominancia del 82%. Actualmente la abundancia de este grupo esa oscilado entre los
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240-624 ind/m? y una dominancia maxima del 50,4% en primavera en la estacion MANO965. En sentido
contrario, los efemerdpteros heptagénidos, excelentes indicadores de la calidad del agua, siguen
permaneciendo de una manera estable desde el afio 2016, mientras que en los afios 2014 y 2015
desaparecian del rio en la época estival, muy probablemente debido al bafio. En el afo 2022, el
taxén dominante ha sido el plecoptero Leuctra sp. durante la campafia estival, seguido de los
dipteros quirondmidos, que fue dominante en la campafia primaveral.

Incremento de la diversidad.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener sigue confirmando una buena diversidad en Ia
estacion MAN1076 (2,50 nits/ind) siendo la mayor diversidad observada desde el inicio del
seguimiento. En cuanto al dmbito de El Tranco (MAN0965) ha mejorado notablemente, del 1,59
en afio 2015, al 1,91 nits/ind en el afio 2022, aunque es una diversidad menor que la observada
en el afo 2021.

En cuanto al EPT ha mejorado considerable respecto al afio 2015, incrementdndose en el afio
2022 en términos porcentuales en un 53%% y 808% en las estaciones mds afectadas por la
actividad del bafio: MAN1076 y MANQ965, respectivamente. Estos valores son levemente
inferiores a los observados en 2021, que fueron los maximos observados.

Estabilidad anual de las variables bioldgicas.

En base a los resultados anteriores, se confirma una marcada estabilidad anual en los resultados
de los indices bioldgicos y de diversidad durante el afio 2022, ya iniciada en el afio 2016. En los
afios 2014 y 2015 en los que la actividad del bafio estaba permitida se apreciaba una marcada
variabilidad intraanual de estas variables.

Variables fisico-quimicas

En cuanto a las variables fisicoquimicas, expresan una buena calidad del agua tratandose de
aguas bien oxigenadas, oligotroficas, con muy baja mineralizacidn, propias de rios de montafia
de la Sierra de Guadarrama. Si bien en 2022 se ha notado un leve descenso de la concentracidn
de oxigeno disuelto.
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Variables hidromorfoldgicas

Sigue siendo pronto como para detectar una mejora notable en los valores de los indices del
estado de la ribera y del habitat fluvial. Estas variables, previsiblemente, mejoraran su estado
en un medio-largo plazo.
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