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1. OBJETO

El objeto del siguiente protocolo es desarrollar las directrices e instrucciones, que se deben
seguir para realizar la toma de muestra e identificacion in situ 'y en laboratorio de macroéfitos en

rios; asi como el calculo posterior de las métricas.

La Directiva 2000/60/CE, Directiva Marco del Agua, establece que los Estados miembros
deberan poner en marcha programas de seguimiento, que permitan controlar y evaluar la

composicion y abundancia de las comunidades de flora acuatica.

Dicha Directiva establece que los métodos utilizados para controlar los parametros de cada
tipo seran conformes a las normas internacionales o nacionales que garanticen el suministro de

informacion de calidad y comparabilidad cientifica equivalentes.

Por lo tanto, se debe establecer un método de toma de muestras y analisis de macrofitos en

rios que garantice el cumplimiento de los requisitos mencionados anteriormente.

2. ALCANCE

Este protocolo de toma de muestra y andlisis de macréfitos es de obligada aplicacion en la
explotacion de las redes oficiales de evaluacion del estado / potencial ecolégico en cumplimiento
de la Directiva 2000/60/CE, de las Confederaciones Hidrogréaficas (CCHH), bien directamente o

a través de contratos de servicios.

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

El objetivo principal es la obtencion de datos de composicion y abundancia mediante
inventarios de macrdfitos (plantas acuaticas visibles a simple vista, entre las que se encuentran
plantas vasculares, briéfitos y macroalgas tales como algas caraceas y otros grupos) y de sus
coberturas en la estacién de muestreo. Los grupos floristicos considerados son:

e Macroalgas (cianobacterias y algas eucariotas)
e Bridfitos (musgos y hepaticas)
e Pteriddfitos (helechos acuaticos)

e Fanerdgamas (angiospermas)
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Con la informacién recopilada mediante este protocolo se obtienen datos validos para el
célculo de las métricas del elemento de calidad correspondiente a composicion y abundancia de

otra flora acuética (macrofitos) en rios.

3. REFERENCIAS

Protocolo de muestreo y laboratorio de macréfitos en rios. Cdédigo: ML-R-M-2015.
(MAGRAMA, 2015).

Protocolo de calculo del indice biolégico de macrofitos en rios en Espana. Codigo IBMR-
2015. (MAGRAMA, 2015)
FLOR-ARNAU, N., M. REAL, G. GONZALEZ, J. CAMBRA, J. L. MORENO, C. SOLA y A. MUNNE.

indice de Macréfitos Fluviales (IMF), una nueva herramienta para evaluar el estado ecolégico de los rios

mediterraneos. Limnetica, 34 (1): 95-114.

HAURY, J.; PELTRE, M.C; TREMOLIERES, M.; BARBE, J.; THIEBAUT, G.; BERNEZ, |.; DANIEL, H.;
CHATENET, P.; HAAN-ARCHIPOF, G.; MULLER, S.; DUTARTRE, A.; LAPLACE-TREYTURE, C.;
CAZAUBON, A. & E. LAMBERT-SERVIEN. 2006. A new method to assess water trophy and organic
pollution—the Macrophyte Biological Index for Rivers (IBMR): its application to different types of river and
pollution. Hydrobiologia, 570, 153—158.

MORENQO, J. L., C. NAVARRO & J. DE LAS HERAS. 2006. Propuesta de un indice de vegetacién
acuética (IVAM) para la evaluacion del estado tréfico de los rios de Castilla-La Mancha: Comparacién con
otros indices bitticos. Limnetica, 25 (3): 821-838.

MORENO, J.L., J. DE LAS HERAS, N. PRAT & M. RIERADEVALL. 2008. Evaluacion del estado tréfico
de tres cuencas interiores de Catalufaa (Foix, Bes0s y Llobregat) mediante la vegetacion acuatica:
aplicacién de un indice trofico (IVAM-FBL). Limnetica, 27 (1): 107-118.

SUAREZ, M. L., A. MELLADO, M. M. SANCHEZ-MONTOYA & M. R. VIDAL-ABARCA. 2005.
Propuesta de un indice de macrdfitos (IM) para evaluar la calidad ecolégica de los rios de la cuenca del
Segura. Limnetica, 24: 305-318.

TOMAS, P., J. L. MORENO, M. ABOAL, J. 0SCOZ, C. DURAN & P. NAVARRO. 2016. Evaluacién del
estado ecolégico de los rios de la Cuenca del Ebro mediante el indice tréfico de macréfitos IVAM-G

(indice de Vegetacion Acuatica Macroscépica). Limnetica, 35 (1): 219-234.

La normativa de referencia de este protocolo se enumera a continuacién:

Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo por la que se establece un
marco comunitario de actuacion en el ambito de la politica de aguas
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RD Legislativo 1/2001 por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Aguas

RD 907/2007 por el que se aprueba el Reglamento de Planificacién Hidrologica

Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de
seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad
ambiental. Boletin Oficial del Estado 219: 80582-80669.

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

El presente protocolo se ha redactado teniendo en cuenta las siguientes normas:

e UNE-EN 14184. Calidad del agua. Guia para el estudio de los macréfitos acuaticos en

cursos de agua

e UNE-EN 14996. Calidad del agua. Guia para el aseguramiento de la calidad de las
evaluaciones biolégicas y ecolégicas en el medio ambiente acuatico

e UNE EN ISO 5667-1. Calidad del agua — Muestreo — Parte 1: Guia para el disefio de

programas de muestreo y técnicas de muestreo

4. PROCEDIMIENTO

4.1. MATERIAL RECOMENDADO

e Rastrillo con mango extensible para aguas someras. (Opcional)
e Gancho en corona con cuerda larga para aguas profundas (potera). (Opcional)
e Draga del tipo Van Veen para aguas profundas. (Opcional)

e (Caja o cubo con el fondo de vidrio (Aquascope), para facilitar la visién de los crecimientos
y sus coberturas. (Opcional)

e Bandejas de plastico blanco.

e Bolsas de plastico, p.ej: tipo Nasco Whirl Pak con varillas planas o herméticas con cierre
zip y bandas blancas para escritura.

e Recipientes de plastico (100, 250 y 500 ml) y tubos pequeros de plastico (5 y 50 ml, para
taxones pequenos).

e Nevera portatil refrigerada, sélo para muestras sin conservar.

e Espatula-cuchara.

Protocolo de muestreo y analisis de macrdfitos 9
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Pinzas.

Prensa portatil con pliegos y almohadillas para la conservacion en seco de macrofitos. (se

podran utilizar para hacer estudios genéticos). (Opcional)

Sobres de papel para guardar briéfitos. (Opcional)

GPS.

Mapas, con escalas compatibles con el muestreo de macrofitos. (Opcional)
Claves de identificacién y guias de campo (p. €j: ID-TAX).

Papel vegetal.

Boligrafo, lapiz o rotulador permanente (o cualquier otro método para etiquetar las

muestras). Si se usan etiquetas, estas deben ser resistentes a la humedad

Lupa 10x aumentos
Céamara fotogréfica, preferentemente con objetivo macro y con filtros polarizadores
Formaldehido (HCHO) al 4% v/v

Liquido de Kew modificado, alcohol etilico con glicerina y agua, en proporcién 65 %, 5 %y

30 %.

Hoja de campo. Anexo 1.

4.1.1. Equipos y material complementario

Botas o vadeadores
Guantes de latex

Gafas de sol polarizadas

4.1.2. Equipo y material para la el analisis de muestras en el laboratorio

Claves de identificacién de elementos de calidad biolégicos para la clasificacion del

estado ecoldgico (ID-TAX)

Acido acético o clorhidrico
Azul de metileno para tefiir estructuras celulares
Gelatina glicerinada segun Kaiser

Liquido de Kew modificado, alcohol etilico con glicerina y agua, en proporcién 65 %, 5 %

y 30 %.

Lugol

10
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e Agua destilada

e Microscopio

e Lupa binocular

e (Camara fotografica

e Bandejas de plastico
e Placas de Petri

e Portasy cubres

e Pinzas

e Guantes

e Hoja de campo: Anexo 1.
e Papel vegetal

e Boligrafo, lapiz o rotulador permanente (o cualquier otro método para etiquetar las
muestras). Si se usan etiquetas, estas deben ser resistentes a la humedad

Tanto para el trabajo de campo como de laboratorio se deberan tomar las medidas
necesarias para garantizar unas condiciones adecuadas de seguridad e higiene en el desarrollo
de los trabajos.

Todo el material usado en campo debera estar convenientemente limpio y desinfectado para
evitar el transporte y la dispersion de propagulos o individuos de especies invasoras, siguiendo
los protocolos establecidos por el Organismo de cuenca competente. EI material de laboratorio
serd limpiado una vez analizadas cada una de las muestras. El microscopio y la lupa binocular

se revisaran una vez terminado el andlisis y se limpiaran en caso de que fuera necesario.
4.2. TOMA DE MUESTRA

4.2.1. Frecuencia y época de toma de muestra

El organismo de cuenca proporcionara los puntos de muestreo, que quedaran definidos por
sus coordenadas UTM ETRS 89 Huso X e Y.

Los muestreos seran anuales y deberan realizarse durante el periodo vegetativo de las
especies, que suele ser entre primavera y otofio. No se requieren frecuencias mas cortas de
muestreo, teniendo en cuenta que la respuesta de los macréfitos es mas lenta que la de otros
indicadores. No obstante el periodo Optimo puede variar con las condiciones climaticas
caracteristicas de cada tipo de masa de agua y con la especie. La recoleccién de ejemplares

Protocolo de muestreo y analisis de macrdfitos 11
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inmaduros puede dar origen a errores de identificacion. En el Anexo 3, se incluyen una serie de
periodos recomendados para cada tipologia de rio en las cuencas hidrogréaficas
correspondientes.

No deberan llevarse a cabo toma de muestras en los 30 dias siguientes a crecidas ordinarias
o extraordinarias que hayan provocado una movilizacion del sustrato del cauce y arrastre de
macrofitos, para lo cual se consultara el SAIH (Sistema Automatico de Informacion Hidrolégica) y

se registrara en el archivo de incidencias.

Semanalmente se realizara el plan de explotacién de las estaciones a muestrear, se tendra

en cuenta si se han producido lluvias intensas o tormentas durante los Gltimos 30 dias.

El plan de explotacion semanal, una vez esté realizado, se enviara por correo electrénico al

cliente.

4.2.2. Seleccion y delimitacion del punto de muestreo

El punto de muestreo sera un tramo de 100 m, representativo de las caracteristicas fisicas y
estructurales de la masa de agua. Para su seleccidén y delimitacion se tendran en cuenta los

siguientes aspectos:

e El tramo incluird los habitats caracteristicos y mas frecuentes de la masa de agua:

rapidos, remansos, pozas, zonas de limo y arenas.

e Se evitara muestrear, si es posible, en tramos en los que existan infraestructuras viales o
hidraulicas (puentes, estaciones de aforo, azudes...) las cuales suelen modificar la estructura
del sustrato, régimen de caudal y grado de sombra; en general estas infraestructuras suelen

favorecer el crecimiento de los macrofitos.

Asi como aquellos que presenten una turbidez elevada, como criterio se puede utilizar si en la

orilla no se ve el sustrato del fondo.

Tampoco se muestrearan las charcas marginales y los brazos no conectados (superficial o
subsuperficialmente) con el cauce principal. Estas charcas suelen presentar alta temperatura
en relacion al agua circulante y gran desarrollo de algas filamentosas.

La toma de muestra quedara restringida a la lamina de agua. Debe llevarse a cabo en la zona
de cauce inundada durante la mayor parte del afio (canal bajo). Se excluira la zona de ribera
situada por encima de la lamina de agua inundable en crecidas ordinarias (periodo de retorno
aproximado de 2 anos).

El tramo seleccionado se delimitara mediante la anotacién de las coordenadas UTM ETRS 89
del punto de inicio y final de tramo en la ficha de campo y laboratorio.

12 Protocolo de muestreo y analisis de macrdfitos
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e Punto inicio tramo : UTM ETRS 89 HUSO X Y
¢ Punto final del tramo:; UTM ETRS 89 HUSO X Y

También es recomendable anotar aquella informacién que ayude a la localizacion del tramo
muestreado en campanas posteriores. Se pueden realizar fotos del punto de inicio y fin. Asi
como su almacenamiento junto a las coordenadas en un SIG movil (Google Maps, Orux Maps,
QField), de tal forma que en afnos sucesivos se podra repetir, en la medida de lo posible, el

tramo muestreado en anos anteriores.

4.2.3. Toma de muestras

Los grupos de macrofitos que se consideran son macroalgas, briéfitos (musgos y hepéaticas),
pteridofitos y angiospermas, siendo necesaria una identificacion a nivel de género o especie
segun el caso. Para ello resulta recomendable realizar un trabajo previo de gabinete para
familiarizarse con la determinacién de los taxones presentes en el tipo de rio, y mas
concretamente, en la masa de agua a muestrear, asi como recopilar material de apoyo para la
identificacién en campo (claves de identificacion ID-TAX, fotografias, descripciones, etc). En
relacion con este nuevo protocolo, se realizaran nuevas claves de identificacién que incluyan

Unicamente los taxones considerados.

Se realizara un muestreo semicuantitativo que permita obtener el listado de los taxones

presentes en el tramo y una estimacién aproximada de su abundancia.
Segun el tamano del organismo, se tomaran datos relativos a:

e Especies de tamafio grande: rango de cobertura (en porcentaje) de cada taxén en el
tramo. Cuando los taxones se encuentren espacialmente superpuestos, la suma de sus
coberturas podra superar el 100%, Tabla 1.

e Especies de pequefo tamano (algunas algas): nimero de talos y/o colonias en el tramo, o
numero de piedras con colonias, Tabla 2.

Las técnicas de recoleccion de muestras aplicables en cada estacién se adecuaran a sus
caracteristicas y a los distintos tipos de macroéfitos tal y como se indica a continuacién:

e Especies de algas del pecton (talos aplanados, laminares, esféricos o globulares,
adheridos al sustrato; principalmente cianobacterias). Con la ayuda de una pequefa espatula
cuchara se despegara una muestra del sustrato. Posteriormente se conservaran segun lo

indicado en el apartado 4.3.

e Especies de algas del plocon (organismos sujetos por la base pero cuya biomasa se
extiende a cierta distancia del sustrato, o flotantes por desprendimiento del sustrato;

Protocolo de muestreo y analisis de macrdfitos 13
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principalmente algas filamentosas). Se recogeran a mano, con un rastrillo o potera y se

guardaran en bolsas de plastico herméticas, recipientes de plastico o pliegos de herbario.

e Bridfitos. Se recogeran a mano y se guardaran en bolsas de plastico herméticas,
recipientes de plastico o sobres de papel.

e Plantas vasculares. Se tomaran muestras a mano y se guardaran en bolsas de plastico
herméticas, recipientes de plastico o pliegos de herbario. Posteriormente se conservaran
segun lo indicado en el apartado 4.3

Las pozas profundas poco extensas presentes en tramos vadeables se pueden muestrear
con la ayuda de rastrillos con mango telescopico o poteras.

A continuacion se describe el procedimiento de muestreo diferenciado para rios vadeables.

Se considerara rio vadeable a efectos del presente protocolo, aquel que pueda ser cruzado a
pie en la mayor parte del tramo de muestreo definido o aquel que no pudiendo ser cruzado a pie,
pueda alcanzarse, al menos, la mitad de su anchura con seguridad y sin riesgo alguno para el

muestreador.

Rios vadeables

Se recorre el tramo de muestreo en zig-zag (de una orilla a otra) remontando el rio aguas
arriba. En el curso del recorrido se identifican los diferentes taxones in situ y se estima su
porcentaje de recubrimiento en el tramo al finalizar el recorrido (% de cobertura respecto a la
superficie total del tramo o numero de colonias/piedras colonizadas). Se tomara muestra de los
todos los taxones observados para proceder a su identificacién posterior, 0 a la confirmacién de
la identificacion realizada. Los taxones que no se puedan identificar en el campo, se separaran
en submuestras que se etiquetaran segun el Apdo. 4. 3. 2.

Las estimas de cobertura para los taxones de gran tamano (plantas vasculares, briéfitos y
algas no incluidas en la Tabla 2), se haran teniendo en cuenta los siguientes rangos, Tabla 1:

14 Protocolo de muestreo y analisis de macrdfitos
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Tabla 1. Clases de cobertura para taxones de gran tamano.

Clases de V_COBERTURA_ | V_COBERTURA _ .
cobertura (%) IVAM, IM IBMR, IMF Observaciones
0% (ausencia) - -
Se detecta presencia puntual (<5 parches) en el tramo de
aquellos taxones que no se incluyen en la tabla de
<0.1% 1 abundancias de taxones que forman colonias de pequefio
(presencia) tamano (Tabla 2). También se incluyen en esta categoria
aquellos taxones detectados al analizar las muestras en el
; laboratorio.
Se detectan varias colonias (5-10 parches cuya suma es <
o :
0.1 - <1% (raro) > 1%) en el tramo de aquellog taxones que no se incluyen
en la tabla de abundancias de taxones que forman
colonias de pequefio tamafo (Tabla 2).
1-<5%
3
5-<10%
10 - <20%
20 - <30% 2 4
30 - <40%
40 - <50%
50 - <60%
60 - <70%
70 - <80% 3 5
80 - <90%
90 — 100%

A continuacion se presenta un ejemplo de apoyo para la estima de coberturas, Grafico 1.
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Grafico 1. Ejemplo de escala de coberturas. Hay que tener en cuenta que la distribucién del elemento a

analizar puede encontrarse disperso o agrupado en mayor o0 menor grado.

Las abundancias para las algas que forman colonias de pequefio tamafo se estimaran

conforme a la Tabla 2. Si se observaran varias colonias sobre una misma piedra, se

contabilizaria el numero de piedras que contienen varias colonias en el tramo. Si fueran colonias

aisladas se contabilizaria el nUmero de colonias en el tramo.

Las abundancias de las submuestras que se conservan en botes para identificar en el

laboratorio, p ej.: algas filamentosas 30 %, si estuvieran en igual proporcion en la submuestra se

asignaria un 10 % a cada una, en el caso de que hubiera tres taxones.

Si se diera el caso de que hubiera 1 taxén dominante y 2 de forma puntual, se le asignaria un

30 % al primero e < 0.1 % a los otros 2 taxones.

16
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Tabla 2. Clases de cobertura taxones que forman colonias de pequefio tamano (CPT).

Ne talos,

Clases de colonias o
cobertura |V_COBERTURA_IBMR-2015 ied Taxones

(%) piedras

colonizadas

0% i i

(ausencia)
<0.1%
(presencia) 1 1-3
0.1-<1% 5 4-7
(raro) Nostoc; Cylindrospermum; Hydrococcus,
1-<5% Rivularia; Scytonema-Plectonema;

5-<10% 3 8-15 Tolypothrix; Dic;hothrix; Nostog:hopsis;
10 - <20% Cymbella; Diatoma; Audouinella-

“ <V Chantransia; Batrachospermum/Kumanoa;
20 - <30% 4 16-32 Chroothece; Chroodactylon; Kyliniella;
30 - <40% Chaetophora; Draparnaldia; Bulbochaete
40 - <50%
50 - <60%
60 - <70%
70 - <80% 5 >32
80 - <90%
90 — 100%

En el caso de los musgos y algunas faner6gamas, debido a que pueden albergar algas

epifitas incluidas en el listado taxonomico del Anexo |, conviene recoger varias muestras en

diferentes puntos del tramo para luego ser revisadas en el laboratorio. Igualmente, las madejas

de algas filamentosas pueden presentar otras algas mezcladas con la especie dominante, solo

detectables en el laboratorio. Los taxones detectados en el laboratorio se afnadiran al inventario

del tramo. Las anotaciones en la ficha de campo y laboratorio se realizaran con boligrafo de

diferente color.

Es recomendable tomar nota de las caracteristicas del habitat en el que se ha recogido cada

taxén, en especial el tipo de sustrato, profundidad, velocidad del agua (rapidos o pozas) o el

grado de insolacion.

Ademas sera necesario recoger la informaciéon necesaria para completar la Ficha de Campo

y Laboratorio.
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4.3. CONSERVACION, ETIQUETADO Y TRANSPORTE DE LAS MUESTRAS

Se recomienda obtener y conservar muestras de los diferentes taxones, con la finalidad de

asegurar la identificacién y mantener una coleccién de referencia.

Las muestras recogidas en el campo se guardaran en fresco en viales (macroalgas) o bolsas

de plastico, bien refrigeradas hasta su identificacion o se conservaran de forma permanente,

segun el punto 4.3.1. En la Tabla 3 se presenta un ejemplo sobre los posibles métodos de

recoleccién y conservacion para los taxones objeto del inventario del Anexo 1.

4.3.1. Conservacion permanente

e Macroalgas y fanerbgamas de pequefio tamano en viales herméticos o pequefios botes
de pléstico herméticos con una solucién de formaldehido al 4% o Liquido de Kew modificado.
Las macroalgas también se pueden conservar en pliegos al igual que las fanerégamas.

e Musgos: Dejar secar al aire y guardar en sobres de papel. También se pueden conservar
en bolsas de plastico herméticas o pequefos botes de plastico herméticos, con una solucion
de formaldehido al 4% o Liquido de Kew modificado.

e Especies fanerégamas de mayor tamafo. Conservacion en seco: colocar el ejemplar
entre hojas de periddico o papel secante y prensar durante 3-5 dias, cambiando el papel cada
dos dias hasta que la planta esté lo suficientemente seca. Guardar las plantas
convenientemente etiquetadas en pliegos de papel blanco. También se pueden conservar en
la bolsa hermética de toma de muestras fijadas con una solucion de formaldehido al 4% o
Liquido de Kew modificado.

18
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Tabla 3. Conservacion de muestras. BF: Bolsa Faner6gamas; BB: Bolsa Bri6fitos; BA: Bolsa Algas.

Formas de vida o
crecimiento

Recoleccion

Ejemplos

Conservacion

Bolsa fanerégamas, formol 4% o Liquido de Kew modificado (

Faner6gamas

BF)

Enraizadas sumergidos,
con o sin hojas flotantes

a mano, pinzas
0 espatula-
cuchara

Callitriche, Potamogeton, Zannichellia,
Myriophyllum, Ceratophyllum, Ranunculus,
Ruppia, Rorippa, Apium, Veronica, Nuphar,

Nymphaea, Elodea, Berula, Polygonum,
Alisma, Isoetes, Mentha, Isolepis, Salomus,
Omphalodes, Eichornia, Elodea, Egeria,
Mentha, Oenanthe, Glyceria

BF (formol 4%, Liquido de Kew)

Flotantes

a mano, colador

Lemna, Spirodela

BF (formol 4%, Liquido de Kew)

Bolsa briofitos, formol 4% o Liquido de Kew modificado (BB)

Briofitos

Talos con caulidios y
filidios postrados o erectos
(musgos, hepéaticas
foliosas)

a mano

Hygroamblystegium, Brachytecium,
Cratoneuron, Palustriella, Fissidens,
Platyhypnidium, Leptodictyum, Fontinalis,
Cinclidotus, Chyloscyphus, Scapania,
Hydrogonium, Porella, Nardia, Sphagnum

BB (formol 4%, Liquido de Kew)

Talos laminares adheridos
al substrato (hepaticas
talosas)

a mano, pinzas
0 espatula-
cuchara

Pellia Riccia

BB (formol 4%, Liquido de Kew)

Algas (incluidas cianobacterias)
Bolsa algas, formol 4% o Liquido de Kew modificado (BA)

Filamentosas flotantes o
cladomas/arbusculos,
fijados al sustrato

a mano, pinzas
0 espatula-
cuchara

Spirogyra, Zygnema, Mougeotia,
Cladophora-Aegagropila- Rhizoclonium,
Oedogonium, Chara, Nitella, Stigeoclonium,
Microspora, Ulothrix, Batrachospermum-
Kumanoa, Lemanea-Paralemanea,
Tribonema, Bangia, Hydrurus, Hydrodictyon,
Draparnaldia, Chaetomorpha, Compsopogon,
Thorea, Kyliniella, Klebsormidium, Geminella,
Schizomeris, Pithophora

BA (sueltas o vial formol 4%,
Liquido de Kew, segun tamano)

Filamentosas difluentes (se
desintegran)

colador, jeringa

Melosira, Fragilaria, Diadesmis

Vial formol 4%, Liquido de Kew,
introducir en BA

Masas flotantes

BA (sueltas o vial formol 4%,

. a mano Anabaena, Nodularia i . ~
gelatinosas Liquido de Kew, segun tamafno)
— - S
Lamlngs delgadas, a mano Tetrasporidium, Monostroma, Ulva B A. (sueltas o vial fqrmol 4 /? ’
desprendidas del sustrato Liquido de Kew, segun tamafo)
Phormidium-Qscillatoria-Lyngbya,
Microcoleus, Cylindrospermum,
Tapetes gruesos, lisos o Aphanizomenon, Vaucheria, . o
pilosos, facilmente a mano, tapetes diatomeas (Gomphonema, B A. (sueltas o vial fqrmol 4 /i’ ’
espatula Liquido de Kew, segun tamano)

desprendibles

Gomphoneis, Cocconeis, Didymosphenia,
Diatoma, Pleurosira, Cymbella, Navicula,
Nitzschia, Encyonema)

Tapetes delgados

raspado, pinzas

Vial formol 4%, Liquido de Kew,

fuertemente adheridos a 0 espatula- Hildenbrandia, Heribaudiella introducir en BA

piedras, incrustados cuchara

. pinzas o Audouinella-Chantransia, Tolypothrix, . o
e oo | espduis | Soytonema Pleconema Dicrotr | | 26008155 0e foma
cuchara Calothrix, Stigonema, Chroodactylon g » S€9

Colonias globulares o plnzlaslo No,fltoc, RI'?VUIa.”a’C%y drogoccu? Schizothrix, BA (sueltas o en vial formol 4%,

lobuladas, duras o blandas espatula- ostochopsis, Ghroothece, Tetrasp ora, Liquido de Kew, segun tamano)
’ cuchara Chaetophora, Bulbochaete, Gongrosira ’
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4.3.2. Etiquetado

Todas las muestras y preparaciones deben estar convenientemente etiquetadas de forma
que se identifique un cédigo de la muestra, toponimia (nombre rio / localizacion), fecha de
recoleccién y persona o entidad a cargo de la recoleccion e identificacion.

Por ejemplo:

e (Cddigo estacion: 0033 (suministrado por el cliente o creado por el muestreador)

e Rio/ Localidad: Alcanadre /Peralta

e Fecha: 6-7-2011

e Recolector: XXXX

Las submuestras de los taxones que no se pudieran identificar en el campo, se identificaran
con los campos anteriores, a los que se anadira, p. ej.:

e Taxo6n A, abundancia 5-10 %
e Taxédn B, abundancia <0.1 %

El cédigo de la muestra servira de enlace en la base de datos. Se usard un rotulador
resistente al agua o lapiz sobre papel vegetal.

4.3.3. Transporte y almacenamiento

Los viales y recipientes de muestras fijadas con formol se transportaran en una caja. Las
muestras en fresco se transportardn en nevera con hielo. Las muestras prensadas se

transportaran en la propia prensa.
Todas las muestras se preservaran de la exposicién a la luz (en cajas cerradas).

Se conservaran un tiempo minimo de 2 afnos para la administracion.

4.4.IDENTIFICACION Y PROCESADO DE LAS MUESTRAS

La identificacidbn de los taxones se realizard mediante la observacién de caracteristicas
morfoldgicas, utilizando una lupa binocular o microscopio éptico y siguiendo guias apropiadas de
identificacion al nivel taxondmico requerido. Se elaborard una guia de identificacidon de los
taxones incluidos en el listado taxonémico de este protocolo para facilitar su aplicacion.
Adicionalmente, se podra utilizar el Catélogo y claves de identificacién de organismos del grupo
macrofitos utilizados como elementos de calidad biolégicos en las redes de control del estado
ecologico elaborada por la Direccion General del Agua (ID-TAX). En el Anexo 2 se enumeran

algunas obras taxonémicas como bibliografia complementaria.
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Para la identificacion de macroalgas es recomendable la realizacion de preparaciones

microscépicas y el uso de reactivos:

e En la mayoria de las ocasiones sera suficiente la observacion en agua destilada sin

tratamiento alguno.

e Acido acético o clorhidrico seglin convenga, para eliminar los carbonatos de las algas
incrustantes o las incrustaciones que diversos grupos algales pueden presentar y que
dificultan la identificacion.

e Azul de metileno y carmin aceético para tefir estructuras celulares.

e En caso de realizar preparaciones microscopicas permanentes de macroalgas, se
montaran en gelatina glicerinada o en un medio apropiado, y se sellaran con laca de ufas. Es
recomendable realizar una coleccion de referencia de preparaciones microscopicas
permanentes en el caso de las algas y los musgos (preparaciones permanentes en gelatina
glicerinada de filidios).

Los ejemplares fotografiados formaran parte de la coleccion de referencia.

4.4.1. Analisis en el laboratorio

En el laboratorio se vertera la muestra en una batea blanca, para a continuacion realizar una
separacion y aclarado con agua destilada de dicha muestra en pequefas submuestras mediante
placas de Petri. Sobre estas submuestras, etiquetadas convenientemente, se realizara un
andlisis macroscopico a la lupa binocular (estereomicroscopio) y, para aquellos casos en los que
sea necesario, un analisis microscopico mediante la observacibn de preparaciones
microscopicas en agua con portas y cubres. De esta manera se confirmaran y determinaran
correctamente los ejemplares recogidos en cada estaciébn. Una vez observadas las
preparaciones microscopicas se devolveran a la bolsa. En los casos en los que hubiera dudas
sobre la correcta identificacién del ejemplar se realizaran fotografias que seran enviadas a los
especialistas correspondientes. Durante el proceso se anotaran, con boligrafo de diferente color
al de campo, los distintos taxones identificados en la Ficha de Campo y Laboratorio: Anexo 1,
para posteriormente calcular el valor resultante de las métricas correspondientes para cada

estacion analizada.

En el caso de los musgos y madejas de algas filamentosas, se examinara la presencia de
taxones adicionales entremezclados o epifitos que estén incluidos en el listado taxonémico
(Anexo 1).
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4.5.PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Para cada masa de agua y para cada muestreo se generara, ademas de la informacion
habitual relativa a la localizacién y caracteristicas del muestreo, un listado de taxones presentes
en el tramo muestreado con sus abundancias correspondientes. La nomenclatura y clasificacion
de las especies se adaptara a la tabla de sistematica estandar elaborada por la Direccién
General del Agua.

5. EXPRESION DE RESULTADOS

Los resultados se expresaran de la siguiente forma en rios Vadeables:
Inventario con las coberturas (%).

N? colonias de pequefio tamano.
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ANEXO 1. LISTADO TAXONOMICO Y FICHA DE CAMPO Y LABORATORIO

Cianobacterias (Cyanophyta)
Anabaena

Aphanizomenon

Calothrix

Cylindrospermum

Dichothrix

Homoeothrix

Hydrococcus

Microcoleus

Nodularia

Nostoc

Nostochopsis

Oscillatoria / Phormidium / Lyngbya
Rivularia

Schizothrix

Scytonema / Plectonema
Stigonema

Tolypothrix

Diatomeas (Bacillariophyta)
Cocconeis

Cymbella

Diadesmis

Diatoma

Didymosphenia geminata
Encyonema

Fragilaria

Gomphonema / Gomphoneis
Melosira

Navicula

Nitzschia

Pleurosira

Algas rojas (Rhodophyta)
Audouinella / Chantransia
Bangia atropurpurea
Batrachospermum / Kumanoa
Chroodactylon ornatum
Chroothece

Compsopogon coeruleus
Hildenbrandia rivularis
Kyliniella latvica

Lemanea / Paralemanea
Thorea

Algas doradas (Chrysophyta)

Hydrurus foetidus

Algas pardas (Phaeophyta)
Heribaudiella fluviatilis
Algas verde-amarillas (Xanthophyta)
Tribonema

Vaucheria

Algas verdes (Chlorophyta)
Bulbochaete

Chaetomorpha

Chaetophora elegans
Chaetophora lobata

Chara fragilis

Chara hispida

Chara sp.

Chara vulgaris

Cladophora /Aegagropila / Rhizoclonium
Draparnaldia

Geminella

Gongrosira

Hyalotheca

Hydrodictyon reticulatum
Klebsormidium

Microspora

Monostroma

Mougeotia

Nitella

Oedogonium

Pithophora

Schizomeris

Spirogyra

Stigeoclonium

Tetraspora

Tetrasporidium javanicum
Tolypella

Ulothrix

Ulva (=Enteromorpha)
Zygnema
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Bryophyta

Musgos

Brachythecium plumosum
Brachythecium rivulare
Brachythecium rutabulum
Cinclidotus fontinaloides
Cinclidotus riparius
Cratoneuron filicinum
Fissidens crassipes
Fissidens grandifrons
Fissidens polyphyllus
Fissidens pusillus

Fontinalis antipyretica
Fontinalis hypnoides
Fontinalis squamosa
Hydrogonium orientale (=B. bolleana)
Hygroamblystegium varium
Hygroamblystegium fluviatile
Hygroamblystegium tenax
Hygrohypnum luridum
Hyocomium (H. armoricum)
Leptodictyum riparium=Amblystegium riparium
Palustriella commutata
Palustriella falcata
Platyhypnidium (P. riparioides=
Rhynchostegium riparioides)
Sphagnum cuspidatum
Sphagnum denticulatum
Sphagnum fallax

Hepaticas

Chyloscyphus polyanthus
Nardia compressa

Pellia endiviifolia

Porella pinnata

Preissia quadrata

Riccia fluitans

Scapania undulata
Pteridophyta

Azolla filiculoides

Isoetes fluitans

Helofitos

Alisma lanceolatum

Alisma plantago-aquatica
Apium inundatum

Apium nodiflorum

Apium repens

Berula erecta

Glyceria fluitans

Juncus heterophyllus
Mentha aquatica

Phanerophyta
Hidréfitos

Callitriche brutia
Callitriche hamulata
Callitriche lusitanica
Callitriche palustris
Callitriche stagnalis
Callitriche truncata
Ceratophyllum demersum

Ceratophyllum submersum

Egeria densa

Eichornia crassipes
Elodea canadensis
Groenlandia densa
Isolepis fluitans

Lemna gibba

Lemna minor
Myriophyllum alterniflorum
Myriophyllum spicatum
Nuphar luteum
Nymphaea alba
Polygonum amphibium
Potamogeton acutifolius
Potamogeton alpinus

Potamogeton berchtoldii

Potamogeton coloratus
Potamogeton crispus
Potamogeton filiformis
Potamogeton lucens
Potamogeton natans
Potamogeton nodosus
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton trichoides
Potamogetonpusillus
Ranunculus peltatus
Ranunculus penicillatus
Ranunculus sp.
Ranunculus trichophyllus
Ruppia cirrhosa

Ruppia maritima
Spirodela polyrrhiza
Zannichellia contorta
Zannichellia palustris
Zannichellia pedunculata
Zannichellia peltata
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Heldfitos

Oenanthe crocata

Omphalodes nitida

Rorippa (R. nasturtium-aquaticum) (=Nasturtium officinale)
Salomus valerandi

Veronica anagallis-aquatica

Veronica beccabunga

CONFEDERACION
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Ficha de Campo y Laboratorio Macroéfitos

Método: Rio: Lugar: UTM X UTMY Tramo:
inicio: inicio: alto / medio / bajo
sombreado / soleado / mixto
Caédigo punto: Fecha toma: Muestreador: UTM X UtmMY
fin: fin: pedregoso / limoso/
I.%r%noso
Cadigo laboratorio: Fecha recepcion: Fecha inicio anlisis: Fecha fin andlisis: ~ [Analista: Revisado: ibera:
arborea /arbustiva / heléfitos /
sin ribera
ABUNDANCIAS 1] 2 ] 3 4 | 5 | 6 7 | 8 9 10 11 12 13
MAGRAMA (2015) <01% | 0.1-1% | 1-<56% | 5-<10% | 10-<20% | 20-<30% | 30-<40% | 40-<50% | 50-<60% | 60-<70% | 70-<80% | 80-<90% [ 90-100% | * Habitat epilitico,
IVAM, IM <5% (1) 5-50%(2) >50%(3) epifito, otro (indicar);
axones que é?rr:;;mgnfr;;osw’elm:queno amano s SUAY 105 @ S B répido, poza, orill
[ Taxones que forman Colonias de Pequefio Taman
(CPT) (n° de colonias) 2(1) 4Q) &6 16 (4) >32 (5)
Cianobacterias (Cyanophyta) <0.1% 0.1-1% [ 1-<5% | 5-<10% [ 10-<20% | 20-<30% | 30-<40% | 40-<50% | 50-<60% | 60-<70% | 70-<80% | 80-<90% | 90-100% | Habitat* | Prof.(m)
R Anabaena
R Aphanizomenon
R Calothrix
CPT.R__ |Cvlindrospermum
CPT,R Dichothrix
R Homoeothrix
CPT,R Hydrococcus
Microcoleus
R Nodularia
CPT Nostoc
CPT,R Nostochopsis
Oscillatoria / Phormidium / Lynabya
CPT Rivularia
R Schizothrix
CPT Scytonema / Plectonema
R Stigonema
CPT Tolypothrix
D’a"""eff)fnfscc’zla;‘i’:s"ﬁ:érfs"clsp'idczrszé%’C“a”d° <01% | 01-1% | 1-<56% | 5-<10% | 10-<20% | 20-<30% | 30-<40% | 40-<50% | 50-<60% | 60-<70% | 70-<80% | 80-<90% | 90-100% | Habitat* | Prof.(m)
CM Cocconeis
CM, CPT  [Cymbella
CM.R Diadesmis
CM, CPT  [Diatoma
CM Didymosphenia geminata
CM Encyonema
CM.R Fragilaria
CM Gomphonema / Gomphoneis
CM Melosira
CM Navicula
CM Nitzschia
CM Pleurosira _ _ 1
Tgas rojas (Rhodophyta) <0.1% 0.1-1% [ 1-<5% | 5-<10% [ 10-<20% | 20-<30% | 30-<40% | 40-<50% | 50-<60% | 60-<70% | 70-<80% | 80-<90% | 90-100% [ Habitat* | Prof.(m)
CPT Audouinella / Chantransia
Bangia atropurpurea
CPT Batrachospermum / Kumanoa
CPT.R__|Chroodactylon ornatum
CPT,R Chroothece
Compsopogon coeruleus
Hildenbrandia rivularis
CPT.R __[Kvliniella latvica
Lemanea / Paralemanea
Thorea
Algas doradas (Chrysophyta)
Hydrurus foetidus | | | | | | | | | | |
lgas pardas (Phaeophyta)
R |Heribaudiella fluviatilis [ [ | [ | [ | [ [ | [
Algas verde-amarillas (Xanthophyta)
Tribonema
Vaucheria _
Algas verdes (Chlorophyta) <0.1% 0.1-1% [ 1-<5% | 5-<10% | 10-<20% | 20-<30% | 30-<40% | 40-<50% | 50-<60% | 60-<70% | 70-<80% | 80-<90% | 90-100% | Hébitat* | Prof.(m)
CPT,R Bulbochaete
R Chaetomorpha
CPT Chaetophora elegans
CPT Chaetophora lobata
Chara fragilis
Chara hispida
Chara sp.
Chara vulgaris
Cladophora /Aegagropila / Rhizoclonium
CPT Draparnaldia
R Geminella
R Gongrosira
R Hyalotheca
Hydrodictyon reticulatum
R Klebsormidium
Microspora
Monostroma
Mougeotia
R Nitella
Oedogonium
R Pithophora
R Schizomeris
Spirogyra
Stigeoclonium
Tetraspora
Tetrasporidium javanicum
R Tolypella
Ulothrix
Ulva (=Enteromorpha)
Zygnema
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ABUNDANCIAS 1 | 2 [ 3] 4 5 | 6 | 7 | 8 9 | 10 | 1 [ 12 | 13
MAGRANA (2015) <01% | 01-1% | 1-<6% | 5-<10% | 10-<20% | 20-<30% | 30-<40% | 40-<60% | 50-<60% | 60-<0% | 70-<80% | 80-<90% | 90-100% | * Habitat epilfico,
IVAM, IM <5% (1) 5-50%(2) >50%(3) epifito, otro (indicar),
IBMR, IBMR-2015, IMF 0.1% (1) ] 01-1% (2] __1-10% (3) 10-50% (4) >50% (5)

axones que forman Colonias de Pequefio Tamaiio ) s 80) 160) 2 rapido, poza, orilla
(CPT) (n° de coloniis) (1) 42)
BrMyophyta <04% | 04-1% | 1-<5% | 5-<10% [ 10-<20% | 20-<30% | 30-<40% | 40-<50% | 50-<60% | 60-<70% | 70-<80% | 80-<90% | 90-100% | Habitat* | Prof.(m)|
usgos
Considerar solo cuando estén Sumergidos (S)

S Brachythecium plumosum

S Brachythecium rivulare

S Brachythecium rutabulum

Cinclidotus fontinaloides

Cinclidotus riparius

S Cratoneuron filicinum

Fissidens crassipes

Fissidens grandifrons

Fissidens polyphyllus

Fissidens pusillus

Fontinalis antipyretica

Fontinalis hypnoides

Fontinalis squamosa

Hydrogonium orientale (=B. bolleana)

Hygroamblystegium varium

Hyaroamblystegium fluviatile

Hygroamblystegium tenax

Hyarohypnum luridum

S Hyocomium (H. armoricum)

Leptodictyum riparium=Amblystegium
riparium

Palustriella commutata

w|»n

Palustriella falcata

Platyhypnidium (P. riparioides=
Rhynchostegium riparioides)

Sphagnum cuspidatum

w|»n

Sphagnum denticulatum

S Sphagnum fallax
Hepaticas

Chyloscyphus polyanthus

Nardia compressa

S Pellia endiviifolia

Porella pinnata

Preissia quadrata

Riccia fluitans

Scapania undulata
Pteridophyta
|Azolla filiculoides

[Isoetes fluitans

Phanerophyta <0.1% 0.1-1% | 1-<5% | 5-<10% | 10-<20% | 20-<30% | 30-<40% | 40-<50% [ 50-<60% | 60-<70% | 70-<80% | 80-<90% | 90-100% | Habitat* | Prof.(m)

Hidréfitos
Callitriche brutia

Callitriche hamul

Callitriche lusitanica

Callitriche palustris

Callitriche stagnalis

Callitriche truncata

Ceratophyllum demersum

Ceratophyllum submersum

Egeria densa

Eichornia crassipes

Elodea canadensis

Groenlandia densa

Isolepis fluitans

Lemna gibba

Lemna minor

Myriophyllum alternifiorum

Myriophyllum spicatum

Nuphar luteum

Nymphaea alba

Polygonum amphibium

Potamogeton acutifolius

Potamogeton alpinus

Potamogeton berchtoldii

Potamogeton coloratus

Potamogeton crispus

Potamogeton filiformis

Potamogeton lucens

Potamogeton natans

Potamogeton nodosus

Potamogeton pectinatus

Potamogeton perfoliatus

Potamogeton trichoides

Potamogeton pusillus

Ranunculus peltatus

Ranunculus penicillatus

Ranunculus sp.

Ranunculus trichophyllus

Ruppia cirrhosa

Ruppia maritima

Spirodela polyrrhiza

Zannichellia contorta

Zannichellia palustris

Zannichellia pedunculata

Zannichellia peltata
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ABUNDANCIAS

(CPT) (n° de colonias)

Alisma lanceolatum

1| 2 |3 4 | 5 | e | 7 | 8 9 | 10 | 11 [ 12 | 13
MAGRAMA (2015) <01% | 0.1-1% [ 1-<56% | 5-<10% | 10-<20% | 20-<30% | 30-<40% [ 40-<50% | 50-<60% | 60-<70% | 70-<80% | 80-<90% | 90-100%
IVAM, IM <5% (1) 5-50%(2) >50%(3)
IBMR, IBMR-2015, IMF 0.1% (1) | 01-1% (2] 1-10% (3) 10-50% (4) >50% (5)
axones que forman Colonias de Pequefio Tamafio 201) 1) 8(3) 16 (4) >32 (5)

* Habitat epilitico,
epifito, otro (indicar);
rapido, poza, orilla

Alisma plantago-aquatica

Apium inundatum

Apium nodiflorum

Apium repens

Berula erecta

Glyceria fluitans

Juncus heterophyllus

Mentha aquatica

Oenanthe crocata

Omphalodes nitida

Rorippa (R. nasturtium-aquaticum)
(=Nasturtium officinale)

Salomus valerandi

Veronica anagallis-aquatica

(920 (720 (20 2T (V20 [ V2] (V2] (2] (2] (20 (V2] [72] (72 (2] (2]

Veronica beccabunga

Leyenda y Anotaciones

CPT: colonias de pequefio tamafio

CM: colonia macroscopica

R:rara
S: sumergida
azul/negro: dato campo
rojo: dato laboratorio
??: confirmar en laboratorio
1 fil: presencia de al menos un filamento
> confirmar en laboratorio si ambas
) entremezcladas_confirmar en laboratorio

Otros géneros y especies:

Observaciones:
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Listado de claves Grupo
Aizpuru, I. (2000). Claves ilustradas de la flora del Pais Vasco y territorios limitrofes. Macréfitos
Dpto. de Agricultura y Pesca del Gobierno Vasco.
Bailly, G.; Vadam, J. C. & Vergon, J. P. (2004). Guide pratique d’identification des Bricfitos
bryophytes aquatiques. DIREN Franche-Comté, 2004
Barbe, J. (1984) Les végétaux aquatiques. Données biologiques et écologiques. Clés
de détermination des macrophytes de France. Ministére de I'Agriculture, Laboratoire Macréfitos
d'Hydroécologie du C.E.M.A.G.R.E.F., Division Qualité des Eaux, Péche et Pisciculture,
3, quai Chauveau, 69009 LYON. Bull. Fr. Piscic. (1984) Hors Serie : 1-42
Biggs, Barry J.F & Kilroy, C. (2000). Stream periphyton monitoring manual. NIWA,New
Zealand Ministry of the Environment. http://www.niwa.co.nz/our- Macrofitos
science/freshwater/tools/periphyton
Bourrelly, P. (1981). Les algues d‘eau douce. Initiation a la systematique. Tome Il. Les |Chrysophyta,
algues jaunes et brunes.Chrysophycées, Phéophycées, Xanthophycées et Diatomées. |Xanthophyta y
N. Boubée et Cie. Paris. 517 pp. Haptophyta
Bourrelly, P. (1985). Les algues d’eau douce. Initiation a la systématique. Tome lll. Les |Cryptophyta,
algues bleues et rouges, les Eugléniens, Peridiniens et Cryptomonadines. N. Boubée y |Dinophyta y
Cie. Paris, 606 pp. Euglenophyta
Bourrelly, P. (1988). Les Algues d’eau douce. Initiation a la systématique. Tome I: Chlorophyta
Algues vertes. Compléments a la 1re, 2e et 3e editon. N. Boubée et Cie. Paris, 182 pp. |(algas verdes)
Bourrelly, P. (1990). Les algues d’eau douce. Initiation a la systematique. Tome |. Les  |Chlorophyta

algues vertes. N. Boubée et Cie.Paris, 572 pp.

(algas verdes)

Cambra J. (2003). Algues del Parc Nacional d'Aigliestortes i estany de Sant Maurici.
Dep. Medi Ambient. Gen. Cat. 191 p.

Macroéfitos

Casas, C.; Brugués, M.; Cros, R. M. & Sérgio, C. (2006). Handbook of Mosses of the
Iberian Peninsula and the Balearic Islands. C. Casas, M. Brugués, R. M. Cros y C.
Sérgio (2006) Institut d'estudis catalans

Briéfitos

Casas, C.; Brugués, M.; Cros, R. M.; Sérgio, C. & M. Infante (2009). Handbook of
Liveworts and Hornworts of the Iberian Peninsula and the Balearic Islands. C. Casas, M.
Brugués, R. M. Cros, C. Sérgio, M. Infante (2009) Institut d'estudis catalans

Bridfitos

Cirujano, S.; Cambra, J.; Sanchez Castillo, P.M.; Meco, A. & Flor Arnau, N. (2008).
Algas continentales. Flora ibérica. Caréfitos (Characeae). CSIC Ano: 2008 (12 Ed.)

Charales

Cirujano, S.; Meco, A.; Garcia Murillo ,P.; Chirino Argenta, M. 2014. Flora acuatica
espafola. Hidréfitos vasculares. Ed. Gréficas Arias Montano.320 pp. ISBN: 978-84-616-
8681-0.

Macroéfitos

Clave interactiva de algas de agua dulce de australia. Incluye descripcion de los
géneros, con fotos de campo y de microscopio.
http://www.rbgsyd.nsw.gov.au/science/Research/australian freshwater algae2/algkey

Macréfitos

Coudreuse, J.; Haury, J.; Bardat, J. & Rebillard, J. P. (2005). Les bryophytes aquatiques
et supra aquatiques. Clé d’identification pour la mise en ceuvre de I'Indice Biologique
Macrophytique en Riviére. Agence de 'Eau Adour-Garonne, 2005. 125 pages.
https://hydrobio-dce.irstea.fr/wp-
content/uploads/2015/10/Guide_Bryophyte_Coudreuseal_2005_complet.pdf

Fe de erratas : https://hydrobio-dce.irstea.fr/wp-content/uploads/2015/10/Erratas-clé-
des-bryos-v16032015.pdf

Bridfitos

Eloranta, P. & Kwandrans, J. (2005) Freshwater Red Algae (Rhodophyta). Identification
guide to European taxa, particularly to those in Finland. 103 p.

Rhodophyta

Eloranta, P.; Kwandrans, J. & Kusel-Fetzmann, E. (2011) Siisswasserflora von
Mitteleuropa, Bd 7: Rhodophyta and Phaeophyceae 155 pages. Spektrum
Akademischer Verlag

Rhodophyta

Protocolo de muestreo y analisis de macrdfitos
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Listado de claves Grupo

FLORA IBERICA:
http://www.floraiberica.es/floraiberica/texto/pdfs/000%20clavegeneral.pdf
Haslam, S.M. (1978) River plants; the macrophytic vegetation of watercourses.

Macréfitos

Cambridge Univ. Press. 396 p. Sélo capitulo introductorio, con claves y dibujos. Macrofitos
ID TAX. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. 2012 Macrofitos
John, D. M.; Whitton, B. A. & Brook, A.J (eds.) (2005). The freshwater algal flora of the

British Isles: An identification guide to freshwater and terrestrial algae. 702 pp.The Macréfitos

Natural History Museum, Cambridge University Press.

Komarek J. & Hauer T. (2009): CyanoDB.cz - On-line database of cyanobacterial
genera. - Word-wide electronic publication, Univ. of South Bohemia & Inst. of Botany AS |Cyanophyta
CR, http://www.cyanodb.cz

Komarek, J. & Anagnostidis, K. (2007). Sisswasserflora von Mitteleuropa, Bd 19/2:
Cyanoprokaryota Series: SUSSWASSERFLORA VON MITTELEUROPA 19/2.Teil: Cyanophyta
Oscillatoriales 759 pages, 1010 figs. Spektrum Akademischer Verlag

Kumano, S. (2002). Freshwater Red Algae of the World. Biopress Limited. Dorset,
England.

Laplace-Treyture, C.; Peltre, M. C., Lambert, E. ; Rodriguez, S.; Vergon, J. P. &
Chauvin, C. (2014). Guide pratique de détermination des algues macroscopiques d’eau
douce. Les Editions d’Irstea Bordeaux, 2014, 175 pages. https://hydrobio-
dce.irstea.fr/wp-content/uploads/2015/02/Guide-Algue_2015-01-08Versionpdf.pdf
Rodriguez, S. & Vergon, J. P. (1996). Guide pratique de détermination générique des
algues macroscopiques d’eau douce. Ministére de I'environnement, Diren Franche- Macréfitos
Comté.

Starmach, K. (1977). Phaeophyta-Brunatnice and Rhodophyta- Krasnorosty. Flora
Slodkowodna Polski. Tomo 14. Polska Academia Navk.Warszawa. 425 pp. Con claves |Rhodophyta
en inglés.

Rhodophyta

Macréfitos

Susswasserflora von Mitteleuropa. Varios volimenes. Macréfitos
Tomas, P. (2009). Guia Visual de Campo: Macréfitos de la Cuenca del Ebro.

Confederacion Hidrografica del Ebro. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Macréfitos
Marino.

Wher, John, D. & Sheath, Robert G. (eds) (2003). Freshwater algae of North America:

Ecology and Classification. 918 pp. Academic Press Macrofitos
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