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La aplicacion de la Directiva 2000/60/CE de la Unién Europea (Directiva Marco del Agua,
DMA) y especialmente el desarrollo del AnexoV requiere la identificacion de los elementos
de calidad bioldgica, parametros y métricas que permitan establecer el estado ecoldgico de
las masas de agua epicontinentales.

La Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE) ha abordado esta tarea a partir de la
realizacion de las siguientes tareas:

* Seleccion de los elementos de calidad bioldgica, pardmetros y métricas' mas adecua-

dos para establecer el estado ecoldgico en rios y lagos.

¢ Identificacién de directrices relativas a los elementos de calidad biolégica y parame-

tros seleccionados que faciliten el disefio de las redes de control de vigilancia y control

operativo,

¢ Elaboracion de los protocolos de muestreo, identificacion y cédlculo de métricas.

Los elementos de calidad bioldgica inicialmente considerados para las categorias de rios
y lagos, de acuerdo con la DMA, son los siguientes:

ELEMENTOS DE CALIDAD BIOLOGICA (AP.1.I.LANEXOV) | Rios | Lacos |

Se considera prioritario que la eleccion de los pardmetros y métricas de los elementos
de calidad bioldgica y los procedimientos metodolégicos para su aplicacién surjan de los
estudios que la comunidad cientifica ha realizado o esta desarrollando en las cuencas ibé-
ricas y del resto de Europa, y reflejen las directrices de los estandares europeos existentes
(normas y pre-normas elaboradas por la Comisién Europea de Normalizacion). Con esto
se persigue que los trabajos que se presentan sean reflejo de las tendencias metodoldgicas
mas recientes y de mayor seguimiento, y que su futura aplicacion facilite la comparacion de
los resultados y el aprovechamiento (siempre que sea posible) de los datos historicos.

Como punto de partida la Confederacion organizé unos Seminarios dedicados a: fito-
plancton, fitobentos (microalgas), macroéfitos, invertebrados bentoénicos y peces. El objetivo
de los seminarios fue la puesta en comin de experiencias que permitieran avanzar en la
definicién de los grupos taxonémicos a considerar como parte de los elementos de calidad
bioldgica para el establecimiento del estado ecolégico, y la determinacién de los métodos
de muestreo y analisis mas adecuados.

Este documento estad dedicado a la ictiofauna de rios, lagos y embalses. Los contenidos
incluyen las opiniones y datos recogidos durante la reunion de trabajo mantenida el 19 de
noviembre de 2004, entre los expertos Adolfo Sostoa (Departamento de Biologia Animal.
Universidad de Barcelona), Diego Garcia de Jalén (E.T.S. Ingenieros de Montes. Universidad
Politécnica de Madrid) y Emili Garcia-Berthou (Institut d’Ecologia Aquatica. Universidad de
Girona) y técnicos de la CHE (V. Sancho-Tello, C. Duran y M. Pardos), del Ministerio de
Medio Ambiente (J. Ruza, A. Corrochano), de la Universidad de Barcelona (N. Caiola) y de
URS (M.Alonso, G. Gonzalez y X. Julia).

" En el documento se adoptan los siguientes términos y definiciones extraidos de la DMA y de las Guias de monitorizacién/Monitoring guides y ECOSTAT:

* Elementos de calidad biolégica: incluye fitobentos, macrdéfitos, fitoplancton, fauna de invertebrados y peces.
 Parametros: descriptores de los elementos de calidad biolégica (composicion, abundancia, presencia de taxones sensibles, etc...).

* Métricas: resultados de las mediciones de los parametros (n° de taxones, diversidad de Shannon, % de taxones dominantes, diferentes indices, concentracién de

clorofila, indice de pigmentos, etc.)

2 Los controles de vigilancia y operativos son requeridos por la DMA (art. 1.3.1 y 1.3.2) para conocer el estado inicial de las masas de agua y completar la evaluacién de
impacto, y como medidas de seguimiento temporal que permitan establecer los cambios a largo plazo debidos a condiciones naturales o por actividades antropogénicas
(control de vigilancia), asi como para determinar el estado de las masas de agua que se considere que no pueden cumplir sus objetivos medioambientales y para evaluar

los cambios en el estado de dichas masas como resultado de los programas de medidas (control operativo).
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La informacion obtenida en el Seminario se ha completado con datos obtenidos de fuentes bibliograficas cuyas
referencias se indican en la memoria. La informacién se presenta segin lo siguiente:

¢ Definiciones.

—Valor indicador de la ictiofauna ante las presiones fisicoquimicas e hidromorfolégicas.
— Métricas existentes.

* Propuesta de métricas para la demarcacion del Ebro.

* Directrices para el control de vigilancia y control operativo relativos a la ictiofauna.
— Seleccién de los puntos de control.

— Frecuencia de muestreo.

* Equipos y reactivos.

® Pesca eléctrica.

® Pesca con redes.

¢ |dentificacién, recuento y toma de medidas biométricas.
* Conservacién y etiquetado de muestras.

* Periodos de muestreo y frecuencia.

* Tratamiento de los resultados.

* Control de calidad.










Este documento esta dedicado a la ictiofauna, y tiene
como objetivo identificar y proponer métricas para esta-
blecer el estado ecoldgico de los rios, lagos y embalses
de la demarcacién del Ebro, en aplicacion de la Directiva
2000/60, y especificar las directrices metodoldgicas para
el muestreo y anilisis de la ictiofauna.

La ictiofauna es uno de los elementos de calidad
bioldgica cuyo estudio es requerido por la DMA. Existen
como antecedente, las experiencias realizadas en Europa,
EE.UU y otros paises, que sefialan a los peces como
buenos indicadores de la calidad medioambiental. En Eu-
ropa se comenzo a utilizar la ictiofauna para la vigilancia
de la calidad de las aguas en el ambito de aplicacién de
diferentes Directivas europeas: Directiva de tratamiento
de aguas urbanas residuales (91/271/EEC), Directiva de
nitratos (91/676/EEC), y de las normativas de diferentes
paises. En los EE.UU. la ictiofauna se usa para la vigilancia
de la calidad de las aguas de forma habitual y se han de-
sarrollado procedimientos estandarizados para el mues-
treo y procesado de muestras (IBI).

Las comunidades de peces incluyen diferentes niveles
troficos: omnivoro, insectivoro, planctivoro, piscivoro; y se
sitian en los niveles proximos al vértice de la piramide
trofica. De este modo la composicion y estructura de la
comunidad integran la informacién de los niveles tréficos
inferiores (especialmente de algas e invertebrados),y refle-
jan el estado de calidad de todo el ecosistema acuatico.

En los cursos fluviales las comunidades de peces (fish
assemblage) varian desde la cabecera a la desembocadura,
siguiendo las variaciones de la profundidad del agua, ve-
locidad de la corriente y sustrato. En los sistemas léticos
inalterados o con alteracién minima, la densidad de los
peces y la biomasa aumenta, de una manera general,
desde la cabecera hacia la desembocadura.

Desde el punto de vista indicador, los peces tienen ca-
racteristicas propias que les diferencian de otros elemen-
tos biologicos (fitobentos, plancton, macroinvertebrados,
macrofitas) y les hacen complementarios ineludibles. Su
mayor longevidad (hasta 20 y 30 afios) permite a los pe-
ces ser testigos e indicadores de afecciones e impactos
histéricos a las masas de aguas cuyas causas ya han des-
aparecido. Ademads, su mayor tamafo y movilidad les per-
mite jugar un papel preponderante en los ecosistemas, al
influir en el flujo de energia y transporte de sustancias
y elementos. Por todo ello, su valor indicador peculiar
reside en ser los indicadores con una escala espacio-tem-
poral mayor.Ademas a diferencia del fitobentos, macroin-
vertebrados y macréfitas cuyo valor indicador reside en
la escala del ‘microhabitat’, en el caso de los peces su

Salmo trutta™.

valor indicador se refiere a la escala del meso-hdbitat, es
decir del tramo o del segmento fluvial.

En el marco de la aplicacion de la DMA los peces se
consideran Utiles para la detecciéon y seguimiento de las
presiones hidromorfolégicas que produzcan:

* Alteracion del habitat con produccién de cambios en:

— profundidad y anchura del rio,

— velocidad del agua,

— composicidn granulométrica,

— morfologia del lecho,

— vegetacion de ribera.

* Continuidad del rio.

La ictiofauna también es sensible a las presiones
fisicoquimicas que produzcan:

* Contaminacién del agua.

* Eutrofia y aparicion de toxicidad por algas.

* Desoxigenacion del agua.

En Espafa, las experiencias con indicadores basados
en peces son escasas Y, existen pocos casos en los que
éstos se hayan incluido en las redes de control de calidad
gestionadas por las Confederaciones y los servicios de
Medio Ambiente de las Comunidades Auténomas.

3.I.ANTECEDENTES EN LA CUENCA DEL
EBRO

La ictiofauna de la demarcacién del Ebro se conoce
relativamente bien y cuenta con |5 especies autéctonas,
I5 especies introducidas y | especie migradora conside-
rada continental (Anguila anguilla), segiin los trabajos de
Doadrio (2001) y Doadrio y Madeira (2004). Este ultimo
estudio presenta los resultados del anélisis de secuencia-
cién del ADN para las poblaciones ibéricas de Gobio y se
demuestra que éstas pertenecen a una especie endémica
de las aguas peninsulares ibéricas y del suroeste francés
(Gobio lozanoi).

En las tablas adjuntas se presenta el listado de las
especies citadas en la cuenca del Ebro, excluidas las del
Delta del Ebro.

*Todas las fotografias son de ejemplares vivos durante la toma de medidas biométricas o de individuos destinados a anélisis toxicoldgicos.
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TABLA 3.1.
Listado de especies de peces autéctonos presentes en la demarcacion del Ebro (segiin Doadrio, 2001 y
Doadrio y Madeira, 2004; Caiola y Sostoa com.per.) (no se incluye el Delta del Ebro)

FAMILIA ESPECIES AUTOR NOMBRE COMUN

TABLA 3.2.
Listado de especies de peces exdticos presentes en la demarcacion del Ebro (segun Doadrio, 2001 y
Carol et al. 2003) (no se incluye el Delta del Ebro)

FAMILIA E CIES AUTOR NOMBRE COMUN

TABLA 3.3.
Listado de especies migradoras consideradas continentales presentes en la cuenca del Ebro (segun
Doadrio, 2001) (no se incluye el Delta del Ebro)

FAMILIA ESPECIES AUTOR NOMBRE COMUN

3 El cavilat estd presente en el rio Garona.




Salaria fluviatilis.

Los datos disponibles sobre ictiofauna del Ebro proceden
de:
* Estudio ictioldgico realizado por la CHE en tramos
fluviales en 1996.
* Pescas realizadas en las estaciones de la Red de Sus-
tancias Peligrosas (desde 1999 hasta la fecha).
* Estudios realizados por las CCAA, empresas del
sector eléctrico y por la Universidad (U. de Barce-
lona, U de Girona, etc.) y centros de investigacion.
La informacidon existente procede, en su mayoria
de rios, e incluye datos sobre la composicién ictica, la
abundancia en el tramo y, en algunos casos, sobre la es-

tructura de la poblacion (distribucion de clases de edad).

También existen estudios genéticos sobre las poblacio-

nes de algunas especies (por ejemplo para la trucha).

En otros casos los estudios de ictiofauna son parte de
experiencias para la determinacion del caudal ecolégico
(en aplicacién de diferentes metodologias como IFIM-
PHABSIM).

La CHE esta realizando un estudio extensivo de pe-
ces para desarrollar un indice de integridad bidtica que
permita determinar el estado ecolégico de los rios de
la cuenca del Ebro. El desarrollo, validacion e implemen-
tacion de dicho indice presupone la realizacion de las
siguientes tareas:

e Clasificar las especies piscicolas segiin sus requeri-

mientos ecoldgicos (tipo de alimentacion, habitat de

reproduccién, etc.).

* Desarrollar una tipologia bioldgica de los rios de

la cuenca del Ebro basada en las comunidades de

peces originales (datos historicos) y de su respectiva
correspondencia con las variables abidticas que ca-
racterizan esas comunidades.

* Realizar un muestreo cuantitativo de la ictiofauna y

de otras variables bidticas y abidticas asociadas a cada

estacion de muestreo.

¢ Identificar y valorar las presiones e impactos an-

tropicos.

* Proponer una lista de métricas candidatas para verificar.
* Desarrollar un indice para cada tipo de rio verifi-
cando la respuesta a las presiones e impactos de las
métricas candidatas.

* Aplicar el indice a un conjunto de datos indepen-
dientes para su calibracién y validacion.

3.2. METRICAS E INDICES EXISTENTES

3.2.1. Métricas usadas en los estudios de
ictiofauna

3.2.1.1. Métricas basadas en la composicion

Se identifica el inventario de especies y, de forma
adicional, pueden clasificarse éstas seglin diferentes re-
querimientos ecoldgicos relativos a su ciclo biologico, ali-
mentacién, reproduccion, tolerancia a la contaminacion,
etc. Alguna de las métricas mas usuales son:

* NUmero de especies autdctonas e introducidas.

* NUmero de especies bentdnicas y plancténicas.

* NUmero de especies omnivoras, insectivoras, herbi-

voras, piscivoras, etc.

* Numero de especies tolerantes e intolerantes.

°* Numero de especies que requieren sustratos de

grava, piedras o vegetacién acuatica para la puesta.

3.2.1.2. Métricas basadas en la abundancia
Los recuentos de las pescas referidos a términos ab-
solutos o relativos ofrecen una estima de la abundancia
total de la ictiofauna, y de la abundancia de las diferentes
especies. Las posibles métricas son:
* Numero total de individuos. En general se expresa
por unidad de esfuerzo (CPU, captura por unidad de
esfuerzo).
* Numero de individuos (o porcentaje) de los di-
ferentes tipos de especies indicadas en el apartado
3.2.1.1.
* Biomasa total o por especies.
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3.2.1.3. Métricas basadas en aspectos biométricos
En general se calculan:
¢ Distribucién de tamafos de los ejemplares de cada
especie.
* Distribucion de edades.A partir de la distribucion de
tamarios se calculan las clases modales, y se considera
que cada una corresponde a una clase de edad. En
algunos casos las clases de edad podran confirmarse
mediante el estudio de las zonas de crecimiento que
aparecen marcadas en algunas estructuras como es-
camas, otolitos, huesos operculares, etc.
* Determinacion del crecimiento a través de relacio-
nes longitud/peso (ecuacidn de Ricker, 1973) o de la
longitud y el radio de la escama (ecuacién de Frasser,
1916 y Lee, 1920).
* Determinacion del indice de condicion. Este indice
compara la forma real del pez con la que le corres-
ponderia a su crecimiento isométrico.
* Peso medio individual (en gramos) de la comunidad
ictica (indicador de los efectos de grandes embalses a
medio y largo plazo).

3.2.1.4. Métricas basadas en el estado sanitario
* Proporcion de individuos con deformidades.
* Proporcién de individuos con un alto grado de in-
fectacion (parasitos).

3.2.2. indices y métodos estandarizados para el
estudio de la ictiofauna

3.2.2.1. indices de similaridad

Son de gran utilidad para comparar las caracteristicas
de la comunidad ictica de una masa de agua, respecto a
las condiciones de referencia del tipo al que pertenece
(Garcia de Jalon y Gonzilez del Tanago, en prensa). Se
propone el uso de los siguientes indices:

+ indices cualitativos: Permiten obtener la similari-
dad de la composicién ictica (presencia — ausencia) de
una masa de agua respecto a sus condiciones de referen-
cia. Se calculan mediante relaciones entre el nimero de
especies de la masa de agua (p), de la referencia (r) y de
las comunes a ambos (c). Los indices mas usados son:

—Jaccard (1912):

I=c ~p+r-c
— Sorensen (1948):
I=2c ~p+r

p = Numero de especies en la masa de agua
r = Numero de especies correspondiente a las condiciones de
referencia

¢ = Numero de especies comunes —masa de agua y referencia

« indices cuantitativos: Permiten obtener la similari-
dad entre las abundancias de las especies en la masa de
agua respecto a las de referencia para el tipo. El siguiente
indice se basa en abundancias relativas.

Cobitis paludica.

— Raabe (1952)

I'= 3" min(hiP, hiR)

hiR = niR ~ NR

h’R h,R = Abundancia relativa de la especie i en la masa de
agua (p) y en la referencia (r)

nP,nR = Abundancia de la especie i en la masa de agua (p)

y en la referencia (r)

NP, NR = Abundancia total de peces en la masa de agua (p) y
en la referencia (r)

3.2.2.2. Indices de integridad biética

La integridad biotica se define como la capacidad
de soportar y mantener una comunidad de organismos
equilibrada, integrada y adaptativa, con una composicién
especifica, diversidad y organizacién funcional compara-
ble a la del habitat natural de la region (Karr et al., 1986).
De este modo los sistemas con una elevada integridad
bidtica pueden soportar y/o recuperarse rapidamente
de la mayor parte de las perturbaciones, tanto naturales,
como de origen antroépico. Por el contrario, los medios
con escasa integridad bidtica estan a menudo degradados
y cuando son perturbados, bien por procesos naturales,
bien por el hombre, es muy probable que cambien rapi-
damente a estados incluso mas degradados. En resumen
la integridad bidtica es una cualidad de los medios natu-
rales en los que su composicion, estructura y funcién no
han sido alteradas por las actividades humanas. En la ac-
tualidad el uso de este tipo de indices es generalizado en
los EE.UU.,, si bien en Europa han sido poco utilizados.

3.2.2.2.1. 1Bl (Index of Biotic Integrity)

El indice de integridad biodtica basado en los peces,
desarrollado por Karr (1981) constituye una herramienta
metodoldgica muy valiosa para establecer el estado eco-
l6gico de los sistemas acudticos. Esto ha sido el punto de
partida de diferentes iniciativas para disefar |Bls adapta-
dos a diferentes regiones geograficas (Fausch et al., 1984;
Harris y Silveira, 1999; Belpaire et al., 2000).

El grupo de investigacién de Peces de la Universidad de
Barcelona (A. Sostoa, N. Caiola, D.Vinyoles y F. Casals), en
un proyecto de colaboraciéon con la Agencia Catalana del
Agua, ha desarrollado un IBI para los rios de Catalunya
(IBICAT) cuyo resumen se expone a continuacién, como
ejemplo de desarrollo de un IBI en cuencas ibéricas.



Phoxinus phoxinus.

El IBICAT procede del muestreo de 158 rios peque-
fios mediterraneos pertenecientes a |5 cuencas. Se ca-
racterizaron 333 estaciones de muestreo con las comu-
nidades originales de peces, y con |8 variables abidticas
(ambientales, fisiogeograficas e hidromorfologicas).

El desarrollo del IBICAT ha requerido la recopilacién
y andlisis de:

* Datos histéricos de la presencia de las especies au-

toctonas en los rios de Catalufa (consultas bibliogra-

ficas y series temporales), y clasificacion de las espe-
cies en grupos, segln sus requerimientos ecolégicos

(relacionados con los habitos de reproduccion, lon-

gevidad, alimentacién, habitat, migracién y capacidad

de tolerancia). La aplicacion de un analisis de cluster
permite la obtencién de los grupos de especies.

* Datos geomorfologicos y climéticos de las cuencas
fluviales (andlisis a partir del GIS de la Agencia Cata-
lana del Agua y de la Confederacion Hidrografica del
Ebro). Entre las variables utilizadas, las mas relevantes
que explican la tipologia biolégica con un 79% de
estaciones bien clasificadas, son: altitud, temperatura
media anual del aire, temperatura media de enero del
aire, temperatura media de julio del aire, temperatura
maxima en julio, pendiente, orden del rio, distancia al
nacimiento, distancia a la desembocadura, precipita-
cién caida en julio y déficit hidrico.

Se han establecido 5 tipos fluviales basados en la
presencia historica de peces pero con la respectiva co-
rrespondencia con las referidas variables abioticas. Estos
son: |) Montafa baja mediterranea, 2) Montafa himeda
mediterrdnea, 3) Zona Baja mediterrinea, 4) Cursos
principales de la cuenca del Ebro; y 5) Alta montafa.
Para cada tipo fluvial se han formulado las condiciones
de referencia para la comunidad ictica, y la desviacion
de estas condiciones constituye una medida del estado
ecolégico.

Finalmente las métricas significativas del IBICAT (se-
leccionadas a partir de correlaciones de Spearman) para
los cinco tipos de rios, y las puntuaciones obtenidas para
los casos impacto bajo o sin impacto, impacto moderado
e impacto elevado se muestran en la tabla de la pagina
sigiuiente.

ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL DENDROGRAMA (DISTANCIA EUCLIDEA AL CUADRADOY METODO DE

VINCULACION DE WARD) REPRESENTANDO GRUPOS DE ESTACIONES DE MUESTREO, EN BASE A LA PRESENCIA

HISTORICA DE LOS PECES.
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CTIOFAUNA

TIPO DE RiO METRICA

Una metodologia semejante se esta aplicando en la
cuenca del Ebro para desarrollar un Indice de Integridad
Biodtica de caracteristicas similares al IBICAT.

3.2.2.2.2 Reservoir Fish Assemblage Index (RFAI)

Los indices de peces en embalses estan mucho menos
desarrollados que en rios y consisten bdsicamente en
el indice RFAI (Hickman et al. 1994; Jennings et al. 1995;
Hickman y McDonough, 1996; McDounough y Hickman,
1999) que esta basado en el IBl, y se utiliza en los embal-
ses de los EE.UU para evaluar la calidad de la comunidad
de peces. El método de aplicacion del indice se basa
en el muestreo combinado con pesca eléctrica desde
embarcacién y con redes, y en la determinacion de las
siguientes métricas:

COMPOSICION ESPECIFICAY RIQUEZA

COMPOSICION TROFICA

COMPOSICION REPRODUCTORA

ABUNDANCIA

ESTADO SANITARIO

'y ? En Europa estas métricas se sustituyen por N° de especies invertivoras.

PUNTUACIONES

SIN IMPACTO/
IMPACTO BA)JO

IMPACTO
MODERADO

IMPACTO
ELEVADO

La aplicacion del método del RFAI en embalses de
Cataluiia (Armengol et al., 2003; Carol et al, en prensa),
muestra que la mayoria de las métricas originales del
indice no son muy sensibles al estado tréfico; por el con-
trario tienen mejor respuesta las siguientes:

* % individuos con anomalias.

* CPUE de carpas litorales.

* CPUE de carpas limnéticas.

* % de CPUE litorales que son carpas.

* % de CPUE limnéticas que son carpas.

Para cada métrica se calculan los rangos para las tres
categorias del indice (malo, aceptable y 6ptimo), al igual
que se hace en el IBl. No obstante los valores pueden
reagruparse en las cuatro categorias del potencial eco-
l6gico establecidas en la DMA (Bueno y superior, Mode-
rado, Deficiente y Malo).

3.2.2.3. European Fish Index (EFI) y proyecto FAME

El proyecto FAME (Fish-based Assessment Method
for Ecological Status of European Rivers) es un proyecto
europeo que tiene como objetivo desarrollar, evaluar e
implementar un método estandarizado para establecer
el estado ecolégico, basado en los peces, que garantice la
obtencion de resultados comparables en toda Europa.

Forman parte del proyecto FAME, 25 grupos de inves-
tigacion pertenecientes a |2 paises europeos, entre los
que se encuentra Espafia.

Como punto de partida se ha recogido la informacion
existente de muestreos de peces en una base de datos,
FIDES (Fish Database of European Streams). La informa-
cion procede de los 12 paises integrantes del proyecto y
comprende datos de muestreo de mas de 15.000 mues-
tras de 8.000 estaciones de muestreo localizadas en unos
2.700 rios. Estan representados 16 ecoregiones de las 25
ecoregiones europeas (sensu lllies).

FIDES incluye informacion sobre diferentes tipos de
rios, estaciones de referencia especificas de los tipos de
rios y diferentes niveles de impacto.



En el ambito del proyecto se ha desarrollado el indice
EFI (European Fish Index) basado en la metodologia de
los IBI. La aplicacion de este indice esta facilitada a través
de la aplicacién informatica existente (http://fame.boku.
ac.at).

M
m

La ictiofauna, a través del analisis de la composicidn,
abundancia y estructura de edades, es uno de los ele-
mentos de calidad bioldgica considerados por la DMA
para el establecimiento del estado ecolégico en rios y
lagos. En la demarcacién del Ebro se propone considerar
la ictiofauna como:

* Un elemento de calidad bioldgica principal para la

determinacion del estado ecoldgico de los rios (red

de vigilancia y en los puntos de la red operativa para
los que sea el elemento mas sensible).

* Un elemento de calidad biolégica complementario

en los lagos, entendido esto por un uso especifico

(en lagos concretos) como elemento de calidad mas

sensible para el seguimiento de alguna presion. El uso

de la ictiofauna en todos los lagos no se considera
util dada la importancia cuantitativa de las especies
introducidas, en su mayoria.

En el caso de los embalses, la ictiofauna también
puede ser Util para la determinacién del potencial eco-
l6gico.

Procedimiento general de trabajo

Se propone:

* Recopilar informacién existente sobre la composi-
cion ictica y caracteristicas ecoldgicas (alimentacion,
reproduccién, tolerancia, etc.) de las especies de los
rios de la demarcacion del Ebro.

* Disefiar un plan de trabajo (recopilacién de datos
y muestreos) que permita elaborar un indice de
integridad biotica adaptado a la cuenca del Ebro. Se
muestrearan inicialmente 300 estaciones.

* Seleccionar las métricas a usar. Esto se realizard me-
diante la eleccién, en una lista de aproximadamente 500
métricas potenciales, de aquellas métricas que tengan una
respuesta significativa a los impactos y presiones antro-
picos y que no sean redundantes entre si. Estas métricas
potenciales, utilizadas en el desarrollo del IBICAT, proce-
den de recopilaciones bibliograficas de los trabajos mas
relevantes de IBls,y de la propuesta de métricas del grupo
de investigacion de Peces de la Universidad de Barcelona.
* Analizar el posible uso de indices de similaridad
para las métricas seleccionadas, los cuales podrian
utilizarse directamente como EQR (*“ecological quality
ratio”) (propuesta de D. Garcia de Jalén).

* Preparar una base de datos a nivel estatal tomando
FIDES como punto de partida, para recoger toda la
informacion obtenida en las campafias de muestreo.
Serd una base de datos abierta que podra incluir
tanto los datos existentes como los futuros, siempre
que éstos se adapten a su estructura.

PLANIFICACION DE LOS TRABAJOS CON EL ELEMENTO DE CALIDAD ICTIOFAUNA PARA LOS RiOS DE LA

DEMARCACION DEL EBRO

significativas para
los tipos de rios

Plan de frabajo:

Recopilacion datos existentes Muestreo de rios (300 estaciones)
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La DMA establece la puesta en marcha de programas
de seguimiento que permitan el diagnéstico y el segui-
miento del estado ecolégico de las masas de agua. Estos
programas se indican en el diagrama adjunto.

Los objetivos de las redes de control de vigilancia y
control operativo se indican en la siguiente tabla (segln
AnexoV apartados [.3.1.y 1.3.2).

En los apartados siguientes se indican las directrices a
considerar para el uso del elemento de calidad biolégica
ictiofauna en las redes de control de vigilancia y control
operativo.

» Control de
vigilancia

!

Cumple -
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gi
L . .| Causas si
conocidas
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Control de
investigacion

CONTROL DE VIGILANCIA

CONTROL OPERATIVO

Control operacional
Programa de medidas



5.1. SELECCION DE LAS ESTACIONES DE
CONTROL

5.1.1. Red de referencia

La red de referencia de rios cuenta actualmente con
datos de macroinvertebrados y diatomeas, y estin en
marcha estudios de peces en algunas estaciones. Los
peces se deberan analizar en todas las estaciones que
integren la red de referencia, y en éstas no deberian en-
contrarse especies introducidas.

Los estudios para determinar la red de referencia de
lagos estan menos avanzados que los de rios y no se han
realizado estudios sobre la ictiofauna por el momento.

5.1.2. Control de vigilancia

La red de control de vigilancia debera estar integrada
por suficientes masas de agua representativas de las con-
diciones naturales de la demarcacién y de las presiones e
impactos identificados.

Para los rios de la demarcacion del Ebro, se han iden-
tificado 697 masas de agua fluviales, y existen unas 200
estaciones de muestreo de diatomeas y unas 400 estacio-
nes de muestreo de macroinvertebrados. En 2005-2006
se planea realizar estudios de peces en 300 estaciones
de muestreo.

En el caso de los lagos se han identificado 92 masas de
agua. De éstas sélo un tipo (alta montafa septentrional,
dimictico, aguas acidas) agrupa un nimero considerable
de lagos (58), mientras que el resto de tipos estan repre-
sentados por cantidades que varian entre | y 7 lagos. El
estudio de los peces no se plantea inicialmente para los
lagos, por no existir comunidades caracteristicas en mu-
chos y por la dominancia de las especies introducidas.

Para la seleccién de los puntos de muestreo hay que
tener en cuenta que:

* Estén representados tramos de referencia para los

tipos que dispongan de ellos (seglin el estudio de

Presiones e Impactos).

* Existan tramos representativos de los diferentes

grados de calidad segun los estudios de presiones e

impactos.

* Coincida el punto de la red de peces con el de

diatomeas y macroinvertebrados y de calidad fisico-

quimica, siempre que sea posible.

Tinca tinca.

Chondrostoma arcasii.

Chondrostoma miegii.

En el procedimiento que se presenta en la memoria
(capitulo 8 y 9) se indican las directrices para la seleccion
del punto de muestreo referidas a la ictiofauna. No obs-
tante en términos generales se recomienda:

e Evitar situar la estacion de muestreo de la red de

vigilancia muy cerca de puntos de vertido directos,

siendo mas adecuado situar la estacién donde el agua
vertida se ha mezclado totalmente con la del medio
receptor.

* Siempre que sea posible las estaciones de muestreo

deben ser vadeables en su totalidad.

* Deben estar representados, en la estaciéon de mues-

treo, los mesohabitats presentes en el tramo fluvial

(rapidos, tablas y pozas).

5.1.3. Control operativo

Las estaciones de control operativo deben cubrir
todas las masas identificadas en riesgo de no cumplir los
objetivos medioambientales. No obstante no se requiere
el andlisis de todos los parametros indicadores de los
elementos de calidad que indica la DMA, sino aquellos
mas sensibles a las presiones a las que estd sujeta la
masa.




Barbus haasi.

La localizacion de las estaciones de control operativo
referidos al elemento de calidad ictiofauna debe tener en
cuenta que:

* debe permitir evaluar la magnitud e impacto de los pro-

cesos de eutrofizacion y alteraciones hidromorfolégicas

° en caso de existir varios puntos de contaminacién

o de alteracién puntual, las estaciones de control

se situaran de modo que sean representativas de la

magnitud y el impacto del conjunto.

5.2. FRECUENCIA DE MUESTREO

Periodo de muestreo

Este abarca entre primavera y otofio que es cuando la
temperatura del agua es adecuada para la pesca eléctrica.
No obstante, en general la mejor época de muestreo
se sitia entre mitad de verano y principio de otofio,
cuando se dan caudales bajos y poco fluctuantes. En este

periodo los alevines ya tienen suficiente tamafio para ser
capturados; ademds en esta época los peces tienden a
permanecer en la misma drea.

No es recomendable comparar datos recogidos du-
rante diferentes periodos del afio, y los recogidos des-
pués de fuertes avenidas.

Frecuencia de los controles de vigilancia y

operativo

Segun la DMA se debe realizar un control de vigilan-
cia durante un periodo de un afio dentro del periodo que
abarque el plan de cuenca (6 anos). No obstante en las
primeras etapas de reconocimiento de la demarcacion
y durante los tres primeros afios de funcionamiento de
la red de control (2006 —2008) seria recomendable una
mayor frecuencia de muestreo.

También seria deseable realizar dos campafias al afo
de estudio (primavera y otofio).
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El procedimiento esta basado en las directrices técni-
cas contenidas en la norma EN ISO 14011:2003. Calidad
del agua. Muestreo de peces con electricidad, y en la infor-
macion recogida en la reunion de expertos realizada en
la CHE, y de los datos obtenidos de la consulta de la
bibliografia que se indica en la memoria.

El procedimiento tiene como objetivo dar las direc-
trices metodolodgicas que permitan obtener datos de
composicién, abundancia y estructura de la poblacion
(edad y tamano) de las especies icticas de las masas de
agua fluviales y lacustres de la demarcacién del Ebro.

Abarca los siguientes temas:

¢ Identificacion del equipo de muestreo y de reactivos.

* Muestreo con pesca eléctrica.

* Muestreo con redes y artes de pesca.

° Manipulacién de los peces. Obtencién de medidas

biométricas.

* Conservacién y etiquetado de muestras.

* Ciélculos y estimas de las métricas.

* Control de la calidad.

7.1. EQUIPOS DE MUESTREO

* Equipo de proteccién personal y ambiental.

— Vadeadores y botas de caucho (materiales no con-
ductores de la electricidad).

— Guantes de latex y neopreno.

— Gafas de sol polarizadas.

— Salvavidas (uso en embarcacién y en aguas vadea-
bles profundas).

— Extintor (para pesca eléctrica en zonas con riesgo
de incendio o para el uso del generador eléctrico en
una embarcacion).

— Equipo de primeros auxilios con guias para realizar
una respiracion asistida y masaje cardiaco.

* Equipos para la pesca eléctrica.

— Generador eléctrico y convertidor de corriente
(ver caracteristicas en apartado 8.2).

— Pértiga (anodo). Mango de material aislante y con
un aro de diametro variable al final, hecho de material
conductor.

— Reja (catodo) de material conductor.

* Equipos para la pesca con redes.

— Redes estdticas (nasas, trasmallos, agalladeras).

— Redes de arrastre.

* Equipos para la manipulacién de los peces.

— Sacaderas y salabres para capturar los peces.

— Cubos de goma o plastico (10-12 L) para trasladar
los peces hasta los contenedores.

— Contenedores para peces de diferentes tamafos
(adecuados para el nimero y tamafio de peces); en
general capacidad entre 40 y 50 L. En éstos se deposi-
tan los peces que van a ser pesados y medidos.

Carassius auratus.

— Contenedores de rejilla de plastico o goma que
permitan una vez introducidos y anclados (con pie-
dras en su interior) en el cauce fluvial, el paso del agua
a su través. Estos se sitlan fuera del area del campo
eléctrico y permiten mantener a los peces en buenas
condiciones hasta que son devueltos al rio.

— Recipientes para muestras de peces.

— Balanza o dinamémetros para pesar los peces.

— Ictidmetro o regla de campo para medir los peces.
— Bandejas blancas para depositar los ejemplares que
se vayan a fotografiar.

— Oxigenador. Puede ser necesario cuando no es
posible mantener a los peces en contenedores de
rejilla, en el propio rio, o si la densidad de peces en
los contenedores es alta.

* Otros equipos complementarios.

— Camara fotografica (preferible con lentes polari-
zadas).

—Aparato de localizacién geografica (GPS).

— Conductivimetro para medir la conductividad del
agua y ajustar la intensidad del convertidor de co-
rriente.

— Hojas de campo preparadas para el registro de da-
tos de la estacion y de los peces capturados.

— Boligrafo o rotulador permanente (o cualquier otro
método para etiquetar las muestras si las hubiere).
— Pinzas para extraer escamas del pez (para el estudio
en detalle de la edad).

— Nevera.

— Claves de identificacion.

Instrumentos adicionales para muestreos con embar-
cacion y buceo:

— Barca adecuada para las condiciones locales con el
equipo de seguridad apropiado (salvavidas).

— Equipo de buceo para la observacién de las pautas
de comportamiento.

— Cuerdas y boyas para fijar transectos.

— Profundimetro o cinta métrica lastrada para medir
profundidades.

— Camara fotografica sumergible.
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Scardinius erythropthalmus.

7.2.PRODUCTOS PARA ANESTESIA,
CONSERVACIONY DESINFECCION

7.2.1. Anestésicos

Para facilitar el trabajo y evitar que los ejemplares se
autolesionen durante la manipulacién puede ser nece-
sario el uso de un anestésico. Los anestésicos de peces
mas utilizados con resultados satisfactorios son: Tricaina-
metano-sulfonato (denominado MS-222) o bien el aceite
esencial de clavo de olor (euglenol). El producto se afiade
a los depodsitos de agua en la cantidad adecuada (por
ejemplo, unos 10-30 mg/L en el caso de MS-222).

7.2.2. Conservantes
Para la conservacion de ejemplares necesarios para
verificar la determinacion taxonémica o para otros ana-
lisis se puede usar:
* Formaldehido (HCHO) al 4-10% vv. Para conservar
ejemplares de pequefio tamafo. Este producto es
ligeramente acido por lo que se pueden descalcificar
algunas estructuras (espinas, otolitos, etc.). Para evitar
eso se puede preparar una solucién tamponada (afia-
dir 3 ml de borax por cada litro de solucién al 10%).
Dada la naturaleza téxica del formaldehido, su mani-
pulacion se debe realizar siguiendo medidas precau-
torias (trabajar en un ambiente bien ventilado, usar
guantes Yy recipientes herméticos).
* Alcohol etilico (70%) para la conservacién de ejem-
plares pequefios y estructuras (otolitos). Es menos
eficaz para conservar los tejidos blandos.
° Hielo normal, seco o nitrégeno liquido. Depen-
diendo del tiempo desde la toma de la muestra hasta
su traslado al laboratorio, donde se puede proceder
a la congelacion de los ejemplares.

7.2.3. Desinfectantes de los equipos

Los equipos de pesca se lavaran y desinfectaran al
acabar el trabajo en una masa de agua, especialmente si
existe riesgo de transferir, parasitos, agentes patégenos o
especies invasoras.

En general el muestreo de la ictiofauna de rios y zonas
lacustres vadeables se realiza mediante pesca eléctrica a

Alburnus alburnus.

cargo de un operador que penetra a pie en la masa de
agua. En rios no vadeables, zonas litorales de lagos y em-
balses se realiza pesca eléctrica desde embarcacién.

8.1.BASE METODOLOGICA DE LA PESCA
ELECTRICA

La pesca eléctrica es la técnica de muestreo de pe-
ces mas utilizada en rios y aguas estancadas vadeables.
Es efectiva y relativamente inocua. El método se basa
en la creaciéon de un campo eléctrico en una zona del
medio acuatico, que modifica el comportamiento del
pez existente y facilita su captura. La corriente eléctrica
puede causar electrotaxis (natacion obligada), electroté-
tano (contraccion muscular) y electronarcosis (relajacion
muscular).

La creacién del campo eléctrico requiere:
* Un generador eléctrico. Este puede ser:
—Un grupo electrégeno de gasolina cuando se re-
quiere trabajar durante horas o en rios con conducti-
vidad del agua muy baja (< 100 pS/cm) o muy elevada
(entre 900 y 2000 pS/cm). En general son equipos
pesados que se depositan en la orilla del rio. Estos
usan grupos de tipo monofasico con una potencia
entre 2.200 y 3.000 W (600V de voltaje y hasta 2,5 A
de amperaje). Estos equipos generan corriente a 220
V'y, en general, alterna.
—Un equipo dotado de bateria recargable, de tipo
“mochila” o “martin pescador”. Permiten muy buena
maniobrabilidad en el rio y el muestreo en tramos
de dificil acceso. Estan limitados por la capacidad de
carga de la bateria.
*Un convertidor que permite rectificar el tipo de
corriente (regular el voltaje y el amperaje). La mas
utilizada es la Corriente Continua Pulsétil (CCP), la
cual es una corriente unidireccional con interrupcio-
nes periédicas (pulsos de voltaje).
*Un édnodo y citodo unidos por cable eléctrico al
generador eléctrico y convertidor. El dnodo esta
conectado mediante un cable eléctrico de longitud
variable al convertidor y a una pértiga que es el
elemento moévil que conduce la electricidad a los
diferentes puntos del rio. El citodo también esta
conectado mediante un cable eléctrico, de menor
longitud, al convertidor y a una reja metélica que se
deposita en el rio y actia de “masa” para crear el
campo eléctrico.



8.2. SELECCION DE LA ESTACION DE
MUESTREOY DEL AREA DE CAPTURA

Como primer paso al muestreo de peces se re-
quiere:
* Identificar estaciones de muestreo (tramos en rios
y transectos en lagos o embalses) representativas
de las condiciones de la masas de agua. Para ello se
caracterizaran los habitats seglin su complejidad, la
velocidad del agua, el tipo de sustrato, profundidad,
condiciones de iluminacion, y tipo de vegetacion de
ribera, etc.. En los rios la aplicacién de indices como
el IHF (Pardo et al., 2004) o el protocolo de la EPA
Rapid Bioassessment modificado por el Grupo de in-
vestigacion de Peces de la Universidad de Barcelona,
pueden ser de gran utilidad.
En los rios se escogera un tramo lo mas natural po-
sible, con vegetacion de ribera y variedad de habitats.
La vegetacién de ribera y la morfologia de la orilla
son importantes porque aportan heterogeneidad de
habitat, constituyen refugios y proporcionan sombra a
los peces. Es favorable que el tramo a pescar esté de-
limitado por dos rapidos, los cuales actGan de barrera
natural para los peces de mayor tamafo.
* El drea de muestreo tendra una longitud de 10 veces
la anchura media del rio, con un minimo de 100 m?
(segiin recomendacion de la norma CEN EN 14011).
*Una vez identificada la estacion de muestreo se
fijara su posicion tomando las coordenadas geografi-
cas con un GPS, y mediante referencias topograficas
que faciliten su localizacion posterior. También se
redactard una breve descripciéon de cémo llegar a la
estacion de muestreo (y se adjuntara un croquis de
localizacion).

8.3. PROCEDIMIENTOS DE PESCA
ELECTRICA

Los procedimientos de pesca y los equipos espe-
cificos a usar dependen de la profundidad del agua,
tamafio de la masa de agua, velocidad del agua, de las
especies a capturar y de la conductividad del agua. En
los apartados siguientes se describen los procedimien-
tos para la pesca eléctrica en aguas vadeables y desde
embarcacion.

8.3.1. Pesca eléctrica en aguas vadeables

El muestreo se debe efectuar durante el dia y prefe-
riblemente al final de la estacién de crecimiento (final de
verano, inicio de otofio), lo que permitira capturar los
juveniles. No se debe pescar con temperaturas inferiores
a 5°C (la actividad es minima y la eficiencia de pesca muy
baja) (EN 14011:2003).

La realizaciéon de pesca eléctrica requiere tener en
cuenta aspectos de seguridad en la manipulacién de los
equipos y en los procedimientos de pesca. Estos se des-
criben en el apartado 8.4.

Preparacion del equipo y organizacion de la pesca
¢ Inicialmente se mediran los parametros fisicoquimi-
cos basicos del agua (temperatura, conductividad, pH
y oxigeno disuelto). La medida de la conductividad es
necesaria para graduar la intensidad del convertidor
de corriente. Para las aguas dulces la intensidad de la
corriente necesaria para la pesca eléctrica disminuye
a medida que aumenta la conductividad (en aguas de
baja conductividad es necesaria mayor intensidad de
corriente). En las aguas salobres no es posible realizar
pesca eléctrica ya que los peces no se ven afectados
por el campo eléctrico (el agua es mas conductora
que el propio pez).
La temperatura del agua influye en la conductividad
(ésta aumenta con la T°C) y en el porcentaje de sa-
turacion del oxigeno (el %O, disminuye al aumentar
la T°C).
* Se situara el generador y el convertidor de co-
rriente cerca de la orilla del rio, en una localizacién
adecuada que permita pescar desde aguas abajo del
tramo hacia aguas arriba. Se conectard el citodo
(reja) al convertidor y se introducira en el agua (en
un punto intermedio del tramo para limitar la fluctua-
cion de la intensidad de la corriente).
* Se conectard la pértiga (anodo) al convertidor de
corriente con un cable suficientemente largo para
cubrir toda la longitud del tramo.
* Se situaran los depésitos contenedores de los peces
y el material necesario para tomar las medidas bio-
métricas en un sitio llano y sombreado.
* En caso de muestreos que tengan como objeto la
estima de la abundancia absoluta del tramo se instala-
ran redes acotando el tramo, y se realizaran sucesivas
pasadas aplicando posteriormente un método esta-
distico de célculo.

Procedimientos de pesca
* El equipo humano de pesca estara integrado por 2
a 4 personas. El técnico mas experimentado conduce
la pesca, es decir lleva la pértiga y va accionando ésta
remontando el rio (de arriba abajo); de este modo la
turbidez provocada por el movimiento no afecta a la
eficiencia de la pesca. Es conveniente moverse suave-
mente e ir barriendo con el anodo todos los habitats
del ancho fluvial. Otro técnico o dos se sitlian detras
del portador de la pértiga con sacaderas, y recogen
los peces que aturdidos por la electricidad son arras-
trados por la corriente fluvial.
En rios pequefios y de dificil acceso puede usarse el
equipo de mochila que portard uno de los técnicos,
avanzando por el rio seguido de un ayudante.
° Los peces capturados se depositan en cubos de
plastico llenos de agua y se trasladan a los contene-
dores o viveros instalados en la orilla, a la espera de
que se tomen las medidas biométricas.
* Hay que controlar que la densidad de peces en los
contenedores no sea excesiva y que los peces se
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encuentren en buenas condiciones (renovar el agua,
mantener el contenedor a la sombra, oxigenar el
agua, etc.). No obstante lo mas practico y que reduce
al minimo la mortandad es la utilizacion de viveros
sumergidos en el rio (convenientemente alejados de
la zona de pesca).

Identificacién, recuento y toma de medidas biométricas

Seguir las directrices que se indican en al apartado 10.
* Para manipular los peces (identificar, pesar y medir)
es conveniente usar un producto anestésico que los
relaje y facilite el trabajo (especialmente para los pe-
ces mas activos como la trucha). Se recomienda usar
MS-222 o eugenol. Es importante controlar el tiempo
de exposicion al anestésico, dado que una exposicion
excesiva puede conducir a la muerte del ejemplar.

* Cada uno de los ejemplares capturados se identifi-
card, contabilizard y se tomara nota de: peso, longitud
furcal o total (dependiendo del tipo de aleta caudal) y
estado sanitario (ver apartado 10).

UAS VADEABLES

* Se realizara un reportaje fotografico representativo
de los ejemplares capturados.

* Si existen dudas en la identificacién de alguna espe-
cie, se conservara algun ejemplar (en hielo o fijado
con formaldehido al 10%) para su examen en el
laboratorio.

* Para confirmar la edad pueden tomarse muestras de
estructuras que permitan determinar este pardametro
(p.ej. escamas).

Recuperacién y suelta de los peces

° Los ejemplares ya medidos y pesados se introdu-
ciran en otro contenedor con agua fresca; hay que
evitar una densidad excesiva de peces que conduciria
a la desoxigenacion rapida del agua. Lo mas favorable
es colocar estos peces en contenedores de rejilla de
plastico o viveros sumergidos y depositados en el
cauce fluvial, de modo que la corriente de agua cir-
cule a su través. Esta practica ayuda a la recuperacion
de los peces, en caso de haberse usado algin anes-



tésico, y en todo caso mejora el confinamiento. Este
contenedor debe situarse fuera de la zona de pesca
para evitar que los peces sean afectados nuevamente
por la corriente eléctrica.

* Una vez finalizada la pesca en el tramo, se procedera
a devolver los peces al rio, asegurandose que estan
recuperados de la anestesia; para ello se elegira una
zona de corriente moderada cerca de la orilla (evitar
la suelta en tramos de fuerte corriente).

* Se realizara una estima de la mortandad debida al
muestreo (% peces muertos).

°En caso de necesitar la conservacion de algun
ejemplar para estudios posteriores se usaran los
ejemplares que hayan podido resultar muertos. No se
introducira ningun ejemplar vivo en el producto con-
servante, sino que se sedara en exceso hasta asegurar
la muerte del ejemplar.

8.3.2. Pesca eléctrica desde embarcacién

En las masas de agua no vadeables puede usarse la
pesca eléctrica combinada con otras técnicas de pesca.
Se usara una embarcacion preparada para la realizacion
de pesca eléctrica. Esta debera ser lo suficiente amplia
para contener los equipos de pesca eléctrica (generador,
bateria, convertidor de corriente, cables del dnodo y
catodo) y el personal y otros equipos (incluidos los de
seguridad). En EE.UU.y Canada se venden embarcaciones
especificas para la pesca eléctrica; éstas suelen ser de
casco de aluminio y disponen de una plataforma en la
proa de la que cuelgan dos brazos correspondientes al
anodo y catodo.

La embarcacién recorrera el tramo de rio no vadea-
ble o la zona del litoral cubriendo los diferentes habitats.
En aguas lentas el movimiento de la barca puede contro-
larse, si es necesario, mediante cuerdas desde el litoral.
En aguas con corriente es importante que la barca se
mueva a la misma velocidad que la corriente, usando el
motor o los remos Unicamente para maniobrar.

Los peces se recogen con sacaderas y se van deposi-
tando en depositos con agua de la propia masa de agua,
convenientemente oxigenada. Se procede al recuento y a
la tomas de las medidas necesarias segin lo especificado
en el apartado 8.3.1.

8.4. MEDIDAS DE SEGURIDAD ESPECIFICAS
DE LOS PROCEDIMIENTOS DE PESCA
ELECTRICA

Se preparard un plan de seguridad que identifique y
cubra los riesgos de shock eléctrico, incendio, o inha-
lacion de gases durante la realizacion de la pesca. Las
siguientes medidas de seguridad pueden ser aplicables:

* Evitar realizar pesca eléctrica con caudales elevados

y/o en tramos de fuerte corriente.

* No se puede practicar la pesca eléctrica cuando

llueve.

B

Ameiurus melas.

°La pesca siempre se realizara por dos personas
(minimo).

* Los equipos eléctricos de pesca (generador, con-
vertidor, cables, anodo y catodo) se almacenardn
desconectados, secos y limpios. Se identificaran des-
perfectos (cables pelados, interruptores rotos) y
se repararan antes del inicio de la pesca. Durante
la pesca, el generador se mantendrd en un espacio
libre de vegetacion y a la sombra, evitando cualquier
posibilidad de que éste caiga al agua. No se movera
estando en marcha. Se tendra disponible un extintor
cerca del mismo.

* El generador se pondra en marcha cuando el catodo
se encuentre en el agua listo para empezar la pesca y
todo el personal haya sido avisado.

* El personal a cargo de la pesca vestird vadeadores y
botas altas de goma o neopreno. Se evitara introducir
las manos dentro del agua y tocar las partes meta-
licas de los electrodos, a menos que el equipo esté
desconectado.

*Todos los recipientes y contenedores usados para
depositar los peces seran de plastico o goma.

* Los técnicos a cargo de la pesca deberan conocer
las técnicas de reanimacién después de un shock
eléctrico (respiracion boca a boca, masaje cardiaco).
Se dispondra de un equipo de primeros auxilios y
un teléfono mévil para pedir ayuda médica en caso
necesario.

* Como medida de seguridad se pueden utilizar pér-
tigas con pulsadores de seguridad que interrumpen
el campo eléctrico cuando deja de accionarse el
pulsador.

Pesca eléctrica desde embarcacién

° La embarcaciéon debe ser adecuada para la pesca
eléctrica, todas las superficies metdlicas (tanques de
fuel, cajas de herramientas, estructura que sostiene el
generador) deben estar conectadas eléctricamente
entre ellas, independientemente de que el casco sea
de metal o de material no conductivo. En embarcacio-
nes no metilicas, el generador debera estar protegido
convenientemente de contactos indirectos.
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* El generador se fijara en la embarcacion de forma
que se evite su movimiento en el balanceo. Se dispon-
dra de un extintor a bordo.

* El personal vestira chalecos salvavidas todo el
tiempo.

El muestreo con redes y artes de pesca de diferentes
tipos permite estudiar la ictiofauna de rios profundos,
lagos y embalses.

9.1. TIPOS DE REDES Y ARTES DE PESCA

La pesca con redes estaticas o activas se seleccionara
en funcién de las caracteristicas de la masa de agua a
muestrear. Existen los siguientes tipos de redes:

Redes estaticas

* Nasas y redes trampa: Estas redes permiten la en-
trada de los peces pero no su salida. Suelen usarse en
profundidades inferiores a 3 m y se mantienen sujetas
al fondo. Son propias de orilla y de fondo. Son eficaces
para peces grandes y en captura viva.

* Agalladeras o redes de enmalle: Son redes de un solo
pafio con hilo muy delgado. Se sitlan suspendidas a
diferente nivel en la columna de agua y capturan los
peces que intentan nadar a su través (éstos se en-
ganchan en los hilos de la red por las agallas u otras
partes del cuerpo como espinas, aletas, etc.). Existen
modelos con diferentes tamano de luz (permite se-
leccionar las capturas en funcién del tamafio);y otros

que combinan diferentes tamafios de luz de malla den-
tro del mismo pafio. Estas artes son poco eficientes
para capturar peces de pequefio tamafio (juveniles de
menor de 50-60 mm), bentdnicos y sin escamas.

* Trasmallos: Son redes formadas por tres pafos de
red superpuestas montadas sobre la misma relinga; las
dos exteriores son iguales entre si, y la malla interior
es mas tupida y mas fina. Los trasmallos se usan tanto
en orilla como en el centro de la masa de agua, y a
diferentes profundidades.

Redes activas

Requieren su arrastre en la masa de agua para efec-
tuar las capturas. Este se realiza desde una embarcacién
0 a mano (en zonas someras). Entre éstas se encuentran
redes de arrastre y los chinchorros.

9.2. SELECCION DE LAS ESTACIONES DE
MUESTREO

En lagos y embalses se seleccionaran diferentes es-
taciones de muestreo (entendidas éstas como la locali-
zacién de una red de captura), segln las caracteristicas
hidromorfolégicas y de habitat (profundidad, presencia
de vegetacion sumergida y litoral, etc.). Se identificaran
estaciones en zonas préximas al litoral y en aguas abier-
tas, y en diferentes profundidades. En cada caso se usardn
las redes adecuadas para las caracteristicas de la estacion
y el tipo de ictiofauna (bentoénica o pelagica).

El nimero de estaciones de muestreo (=redes a ins-
talar) en la masa de agua depende del drea, profundidad,
heterogeneidad del habitat, y de los objetivos del estudio.
En estudios efectuados en lagos de Suecia* se dan los

ESQUEMA DE UNA RED SITUADA EN EL FONDO DE LA MASA DE AGUA.
DE: http://seagrant.gso.uri.edu/reg_fish/images/gillnet|.gif

* Swedish standard methods for sampling freshwater fish with multi-mesh gillnets. Fiskerivertket 2000: |




Sander lucioperca.

rangos que se muestran en la tabla inferior (para permi-
tir un nivel de deteccién del 50% de los cambios de la
abundancia relativa de las especies en seguimientos de la
masa de agua).

En la cuenca del Ebro, existen pocos lagos que supe-
ren las 50 ha. En el caso de los embalses los mas extensos
alcanzan hasta 6.000 - 7.000 ha (Ebro, Mequinenza).

9.3. DIRECTRICES PARA LA PESCA
CON REDES

En general, en embalses y lagos es mas usual el uso
de redes estaticas. Las redes se instalan al atardecer y
se revisan a primera hora de la mafiana, con tiempos de
captura de unas |2 horas. No obstante para determina-
dos estudios se mantienen durante 24 horas (Garcia-
Berthou, 2001).

Las redes se instalan en lugares inicialmente elegidos,
usando pesos y boyas.

El modo de instalacién de las redes depende de las
caracteristicas de la red:

* Nasas y redes trampa: Se escogen puntos so-

meros del litoral y se sittan las redes junto al fondo,

entre la vegetaciéon o en la profundidad elegida. Las

nasas pueden cebarse o no. Los cebos pueden ser

muy variados (pescado, higado, maiz, queso, etc...).

Este tipo de red suele mantenerse unas 24 horas,

en caso de mantenerlas durante un mayor periodo

se deben revisar periédicamente para extraer las
capturas.

* Agalladeras y trasmallos: Se instalan en las dreas

elegidas en diferentes posiciones para aumentar la efi-

ciencia de pesca. En general, se pueden situar algunas

unidades perpendiculares al litoral, otras paralelas y

otras en la masa libre de agua a diferentes profun-

didades.

Se usan boyas y anclajes para mantener la posicion
de las redes.

Transcurrido el tiempo de captura se procede a
extraer los peces de las redes y a su identificacion, re-
cuento y a la toma de medidas biométricas y al examen
de su estado sanitario (en caso requerido). Los peces se
devuelven al agua inmediatamente. El procedimiento de
manipulacién de los peces es el mismo que se ha descrito
para la pesca eléctrica (capitulo 8).

Se tienen que contabilizar los peces muertos; ademas
éstos se pueden conservar para trabajos en el labo-
ratorio.

AREA DEL LAGO (Ha)
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MUESTREO DE PECES EN LAGOS Y EMBALSES




10. IDENTIFICACION, RECUENTO Y
MEDIDAS BIOMETRICAS
10.1. IDENTIFICACION

La identificacion de los peces se realizara a nivel de
especie mediante la observacién de caracteres morfolo-
gicos externos, durante la pesca. En el caso de especies
con caracteristicas externas poco claras (hibridos, espe-
cies cercanas, juveniles) se conservaran algunos ejempla-
res para su posterior andlisis en el laboratorio.

En la bibliografia se han incluido los textos mas usua-
les para el estudio taxonémico.

10.2. RECUENTOY MEDIDAS BIOMETRICAS

Para cada ejemplar capturado mediante pesca eléc-
trica o con redes, e identificado a nivel de especie, se
tomaran las siguientes medidas biométricas:

* Peso (mediante una balanza electrénica de precision

o con un dinamoémetro). Se indica en gramos.

* Longitud furcal (distancia entre el extremo de la

cabeza y la hendidura de la cola que se mide con la

ayuda de una regla o ictiometro). Se indica en mili-

metros.

* Estado sanitario. Se indican ulceraciones, parasitos y

su ubicacion (agallas, ojos, etc.).

Los datos indicados se anotan en hojas de campo
previamente preparadas (ver apéndice). Si el nimero
de individuos de una especie supera los 30 ejemplares,
se pesara y medira una muestra representativa para
determinar la estructura de las clases de edad (EN
14011:2003). En este caso la biomasa total capturada se
estimaria a partir de la biomasa medida y el nimero de
individuos capturados.

10.3. DETERMINACION DE LA EDAD
DE LOS EJEMPLARES

La edad de los ejemplares puede determinarse de
forma indirecta a partir del andlisis de la frecuencia
de las clases de tamafo (segun la longitud furcal). No
obstante para obtener estimas directas de la edad pue-
den analizase los patrones de crecimiento de algunas
estructuras calcificadas, como por ejemplo otolitos y
escamas.

* Escamas
En el caso de las escamas, el dafo al ejemplar es
minimo ya que sélo hay que recoger unas pocas
escamas (5), las cuales se guardan en un sobre, o en
una preparacién microscopica. Se recomienda tomar
las escamas de lugares especificos del cuerpo (por
ejemplo entre la linea lateral y el extremo final de la
aleta dorsal para los salménidos).

* Otolitos

Son unas pequefias estructuras calcareas que se en-

cuentran en el oido medio. Su extraccién requiere la

Lepomis gibbosus.

Micropterus salmoides.

Gambusia holbrooki.

diseccién del pez. Se usan para determinar la edad

para las especies que carecen de escamas o para los

ejemplares de mas edad de las especies con escamas

(en estos casos las lineas de crecimiento en las es-

camas aparecen muy comprimidas y no se pueden

contar).

La determinaciéon de la edad mediante escamas y
sobre todo con otolitos requiere un proceso de prepa-
racién de las muestras, y su lectura presenta una cierta
complejidad, precisaindose un experto en datacién de
peces. Para mas detalles sobre la estimacion de edad
y crecimiento se puede consultar Bagenal y Tesch
(1978).
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11.1.TECNICAS DE CONSERVACION

Para conservar ejemplares para el estudio taxoné-
mico se usara alguno de los conservantes indicados en el
apartado 7.2.2,, teniendo en cuenta las caracteristicas de
cada uno en cuanto a su especificidad y toxicidad.

Si los peces se requieren para realizar andlisis toxico-
l6gicos de sus drganos, se envolveran en papel aluminio
y se conservaran en hielo durante el transporte al la-
boratorio. Si las muestras no se pueden procesar en un
tiempo corto, se procedera a congelar los ejemplares. El
procedimiento de manipulacién y conservaciéon depen-
dera del tipo de andlisis a efectuar:

* Para andlisis de compuestos organicos en cualquier

tejido del pez, se enjuagaran los ejemplares con agua

limpia, se envolveran en papel de aluminio y se proce-

derd a su inmediata congelacion (-20° C).

* Para la determinacion de metales u otros compues-

tos inorganicos se introducirdn los ejemplares en

bolsas de polietileno de un solo uso y se procederd a

su inmediata congelacién (-20° C).

* La obtenciéon de muestras de tejidos de cerebro,

branquias o sangre para la determinacién de pard-

metros especificos debera ser realizada in situ. Estas
muestras se mantendrdn congeladas (-20° C) en
viales de vidrio.

* Los ejemplares para analisis histoldgicos o de agen-

tes infecciosos deberan mantenerse vivos hasta su

llegada al laboratorio o, como minimo, conservados
en hielo entre 2° y 5° C (nunca congelados). Para
mantenerlos vivos se transportaran en recipientes

llenos de agua hasta la mitad, con inyeccion de aire o

de oxigeno puro.

11.2. ETIQUETADO

Todas las muestras deben estar convenientemente
etiquetadas de forma que se identifique un cédigo de
la muestra, un cédigo de su procedencia (localizacion),
fecha de recoleccién, etc., persona o entidad a cargo
de la recoleccidn e identificacion. Es conveniente que
cada ejemplar disponga de una etiqueta fijada al cuerpo
(inserta en la boca o en la zona opercular) y otra eti-
queta plastificada adherida al envoltorio de la muestra.
Se usard un rotulador resistente al agua para escribir en
las etiquetas.

'

12.1. PERIODO DE MUESTREO

Los periodos recomendados para los rios son:

Para los lagos los periodos recomendados son:

Inicialmente puede realizarse un Unico muestreo por
periodo, entre verano e inicio del otofio, no obstante si
los recursos lo permiten seria recomendable realizar dos
muestreos (en primavera y otofo).

12.2. FRECUENCIA DE MUESTREO EN
LOS CONTROLES DEVIGILANCIAY
OPERATIVOS

En los trabajos iniciales de identificacion de las condi-
ciones de referencia y del disefio de la red de vigilancia,
se recomienda realizar un muestreo de un nimero ele-
vado de estaciones (a realizar entre 2005 y 2007). Poste-
riormente se recomienda muestrear cada 3 afios.

Para la red de control operativo la frecuencia de mues-
treo podria ser anual o bianual, con uno o dos muestreos
por afo dependiendo del impacto que se estd evaluando.



Esox lucius.

Los resultados que se obtienen de los tipos de mues-
treo de peces especificados en el procedimiento son los
siguientes:

Ademas se obtienen otros datos adicionales:

* Recuento de peces de cada especie

* Peso individual de cada ejemplar

* Estado sanitario (anomalias, lesiones, parasitos)

Es de interés el cdlculo de los siguientes indices bio-

* Composicion especifica: Es el listado de las especies
capturadas.

* Abundancia de peces que suele expresarse mediante
el nimero de individuos (capturas) por unidad de es-
fuerzo (CPUE). La unidad de esfuerzo puede referirse
a area muestreada (individuos/ha — pesca eléctrica)
o area muestreada y unidad de tiempo (pesca con
redes: individuos/ha hora).

* Estructura de tamafio y de edad: La estructura de
edad se identificara para cada especie por medio del
analisis de las frecuencias de las longitudes de los indi-
viduos que permitan identificar clases modales. Estas
clases se asumen, entonces, como clases de edad.

métricos:
— Ecuacion de Ricker:
relacion longitud (L) — peso (P,)
=g *|.b
P.=a*L,
— Indice de condicion:
K =g *e bl
Toda la informacién que se obtenga deberia recogerse
en una base de datos de ambito nacional o de cuenca y
disefiada para dar cabida a los aspectos especificos de

la DMA. Asimismo la informacién se georreferenciara e
integrara en un SIG.

Rutilus rutilus.
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14.1.INTRODUCCION

La implementaciéon de la Directiva 2000/60/CE re-
quiere que los métodos que se utilicen en el estableci-
miento del estado ecolégico procedan de metodologias
estandarizadas (ISO, CEN, o de organismos nacionales de
estandarizacién), que los laboratorios dispongan de pro-
gramas de aseguramiento de la calidad (EN ISO 17025) y
participen regularmente en ejercicios de intercalibracién
(Proficiency testing programmes).

El muestreo y manipulacion de muestras de ictiofauna,
como elemento de calidad para el establecimiento del es-

tado ecoldgico, debe realizarse siguiendo procedimientos
estandarizados y con sistemas de control de la calidad.

Todo lo indicado hace necesario la elaboracién y
aplicacion de métodos de control de calidad especificos
para las actividades relacionadas con el muestreo y mani-
pulacién de ictiofauna. El grupo CEN TC 230 WG 2 esta
desarrollando programas para asegurar la calidad en las
tareas de implantacion de la DMA.

14.2. DIRECTRICES PARA EL CONTROL DE
LA CALIDAD

Las medidas a seguir persiguen garantizar la correcta
identificacién de las especies, asi como la documentacion
de la toma de muestras y de la evaluacién de la abundan-
cia de las especies.










Agalladera: Tipo de red estatica de un solo pafio, con-
feccionada con hilo muy delgado o poco visible. Los
peces se enganchan por las agallas u otras partes del
cuerpo como espinas, aletas, etc.

Anodo: En el equipo de pesca eléctrica esti conectado
mediante cable eléctrico al convertidor de corriente
Yy a una pértiga, que es el elemento movil que conduce
la electricidad a los diferentes puntos de pesca.

Alevin: Denominacion que se da al pez en la etapa com-
prendida entre la eclosion y los primeros estadios de
desarrollo.

Bentodnico: Relativo al fondo de la masa de agua.

Catodo: En el equipo de pesca eléctrica esta conectado
al convertidor de corriente y a una reja metalica que
se deposita en un punto del rio y actlla como “masa”
para crear el campo eléctrico.

Condiciones de referencia: Para cualquier masa de
agua, las condiciones de referencia del tipo al que
pertenece son un estado ecoldgico, en el presente o
en el pasado, donde los valores de los elementos hi-
dromorfolégicos, fisicoquimicos y biolégicos corres-
ponden a los que existen en ausencia de alteraciones
antropogénicas o de muy escasa importancia (segin
Guia REFCOND, 2003).

Convertidor de corriente: En el equipo de pesca
eléctrica, recibe la alimentacion eléctrica del gene-
rador y la transforma al voltaje (V) e intensidades
(A) deseadas. Su conexién con el anodo y catodo
permiten aplicar un potencial eléctrico en la masa de
agua fluvial.

CPU: Captura por unidad de esfuerzo. Unidad que
expresa los resultados de las capturas con pesca
eléctrica o redes referidos a un area muestreada (ha)
o unidad de tiempo (hora).

Dinamoémetro: Balanza de muelle, originalmente uti-
lizada para medir fuerzas, que se utiliza para pesar
peces. Las hay de rangos muy variados.

DMA: Directiva Marco del Agua, Directiva 2000/60/CE.

Establece un marco comunitario de actuacién en el
ambito de la politica de aguas.

ECOFRAME: Propuesta metodolégica para la deter-
minacion del estado ecologico en lagos someros. Ver
Moss et al (2003).

EFI: European Fish Index (ver apartado 3.2.2.3.).

Estaciones de referencia: Estaciones de muestreo en
las masas de agua de rios, lagos y aguas de transicién
en las que se encuentran condiciones de referencia.

Estado ecolégico: En el marco de aplicacion de la
DMA, se define como una expresion de la calidad de
la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas
acudticos asociados a las aguas superficiales.

Eutrofizacion: Aumento del nimero de algas y otros
productores primarios como resultado del enriqueci-

miento de las masas de agua por nutrientes, de origen
natural o antropogénico.

FAME: Fish-based Assessment Method for Ecological Status
of European Rivers (ver apartado 3.2.2.3.).

FIDES: Fish Database of European Streams (ver apartado
3.2.2.3).

Fish assemblage: Asociaciones de peces que tienden a
repetirse en un tipo de masa de agua, en determina-
das épocas del afio o condiciones ambientales.

Freza: Todo aquello relacionado con el desove de los
peces.

Generador de corriente: Motor de combustion de
gasolina que contiene un alternador y permite la
obtencién de corriente eléctrica alterna de forma
totalmente auténoma.

Habitat: Lugar donde habita un organismo (planta o
animal) y que esta caracterizado por unos factores
ambientales determinados (velocidad del agua, tipo de
sustrato, temperatura, etc.).

Ictiofauna: Fauna de peces de los ambientes acuaticos.

IBI: Index of Biotic Integrity (ver apartado 3.2.2.2.1.)

IBICAT: indice de integridad biética desarrollado para
los rios de Cataluiia (Sostoa et al., 2004)

IFIM_PHABSIM: Instream Flow Incremental Methodology
| Physical Habitat Simulation. Metodologia para el esta-
blecimiento de caudales minimos idéneos teniendo
en cuenta la optimizacién del hébitat fluvial por parte
de los peces con diferentes situaciones de caudal.

IHF: indice de hébitat fluvial (Pardo et al. 2004)

indice bi6tico: Expresion matematica que traduce la
informacion contenida en una lista faunistica o vegetal
en valores de una escala establecida. Permite realizar
estudios comparativos y comprobar cambios en la
estructura de las comunidades biolégicas.

indice de diversidad: Expresién matemitica que rela-
ciona el niUmero de taxones y su abundancia.

Insectivoro: Con una alimentacién basada en insectos.

Lotico: Relativo a las aguas corrientes. Se refiere a todos
aquellos sistemas acudticos donde la masa de agua se
encuentra en movimiento.

Macrofitos: Plantas acudticas visibles a simple vista,
entre las que se encuentran plantas vasculares (cor-
mofitos), bridfitos y macroalgas (algas caraceas y de
otros grupos).

Macroinvertebrados: Este término se aplica a los
invertebrados bentoénicos, en general, visibles al ojo
humano.

Métricas: Son los resultados de las mediciones de
diferentes parametros (por ejemplo n° de taxones,
indices bidticos, indices de diversidad, abundancia de
taxones o grupos taxonémicos, etc...).

Microinvertebrados: Agrupa a los invertebrados ben-
tonicos de pequefio tamafo (en general inferior a |
mm).
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Nasa: Arte de pesca que captura peces e invertebrados
por el principio de la ratonera. Se trata de una es-
tructura rigida o semirigida con un Unico orificio de
entrada.

Omnivoro: Que come de todo, alimentos de origen
animal y vegetal.

Otolito: Pequenas estructuras calcireas existentes en el

oido medio del pez. Se usan para determinar la edad.

Pesca eléctrica: Método de pesca que consiste en la
creacion de un campo eléctrico en el medio acudtico
que modifica el comportamiento del pez y favorece
su captura en vivo.

Piscivoro: Que se alimenta de peces.

Planctivoro: Que se alimenta de plancton, o sea de todo
aquello que vive suspendido en la masa de agua.

Plancténico: Referente al plancton (comunidad bio-
tica formada por todos aquellos organismos que se
encuentran en suspension en el seno de la masa de
agua).

Poza: Charca o concavidad en la que queda estancada
agua del rio.

Reéfilo: Zona del rio donde la velocidad del agua es
elevada.

RFALI: Reservoir Fish Assemblage Index (ver apartado
3.22.22).

Sacadera:Ver salabre.

Salabre: Instrumento utilizado para recoger los peces
durante la realizaciéon de la pesca eléctrica, consis-
tente en un bolso de red sujeto a una armadura con
mango.

QBR: indice de calidad de ribera (Munné et al 1998).

Taxon: Unidad taxondmica, por ejemplo familia, género
O especie.

Tolerancia: Capacidad maxima que tiene un organismo
de soportar una variacion del habitat sin que ello
perjudique a su ciclo vital.

Transecto: Recorrido que realiza el muestreador para
llevar a cabo la toma de medidas o de muestras.
Trasmallo: Tipo de red estitica de pafio multiple for-
mada por tres redes superpuestas, dos exteriores de
malla clara y una central montada mas floja. Los peces
se enredan en la red interior, de malla mas tupida,

después de atravesar las paredes exteriores.

Vadeador: Peto confeccionado con neopreno que lleva
incorporado unas botas de agua. Permite acceder
al rio en zonas vadeables para tomar medidas y/o
muestras.
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Hio: Técnicos muestreo:
Locallidad / Municipio:
Estacidn:
Fecha:
|Cadigo estacion: Hora:
Localizacion con GPS:
Huso: Coordenadas_ X (UTM):
Coordenadas Y (UTM):
Parametros fisicoquimicos: Ajustes de pesca eléctrica:
Temperatura agua (°C): Tipo de generador eléctrica:
Conductividad {Sfem); Potencia genaradar (W):
pH (unldades): Voliaje sallda convertldor (V):
Oxigeno disuelto (mg/L): Amperaje salida convertidor (A):
Esfuerzo de pesca eléctrica:
Tiempo de pesca: Hora inicio: Hora fin:
Superficie de muesireo: Longitud {m): Anchura (m):
|Descripcidn acceso:
|Croquis localizacidn:
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Embalse:

Rio:

Localidad / Municiplo:
Estacion:

|Cédigo estacion:

[Localizacién (GPS) UTM_X:
Huso: UTM_Y:

Tipo de red:
Profundidad (m):
Posicion yfo orientacian:

Hoja de campo para pesca con redes

Hoja n®

Técnlcos muestreo:

[Fecha:
Meteorologia:

Fecha:
Hora:
Fecha:
Hora:

Calado
Recogida

Tiempo total:

[Groquis locallzacion y observaciones:

Long {(mm])

Peso (g)

Estado sanitario (ulceraciones, parasitos)
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Estima mortandad (% peces muertos):




L e 2t Hoja de campo para medidas biométricas
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Hoja n®

Rio: Técnicos muestreo:
Localidad / Municipio:
Estacién:

Fecha:
Cadigo estacion: Hora inicio:
Especia Long (mm)| Peso (g) |Estado sanitario (ulceraciones, parisitos)
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Estima mortandad (% peces muertos):













Confederacion Hidrografica del Ebro. Comisaria de Aguas
Paseo Sagasta 24-28 « 50071 Zaragoza * Tel. 976 711 000 * Fax 976 214 596 * E-mail: che_calidad@chebro.es




