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I	I ntroducción  
	 y antecedentes

Desde sus inicios, la Asociación de Pescadores 
por la Conservación de los Ríos (APCR), impulsa su 
programa “Aguas Vivas”. 

Este proyecto persigue mediante el fomento del 
voluntariado medioambiental y la educación y el  
conocimiento del medio fluvial, promover el respeto 
y la conservación de los ecosistemas acuáticos; sin 
duda la clave para seguir manteniendo con vida 
nuestra afición como pescadores. 

Llevados por dicha afición, los miembros de APCR, 
venimos visitando los hermosos parajes y las aguas 
de la cuenca alta del río Bornova, constatando 
como van retrocediendo con el paso de los años sus 
poblaciones de trucha común. 

Durante los años 2009-2010, impulsados por 
nuestra capacidad voluntaria y la búsqueda de 
respuestas, decidimos realizar un profundo análisis 
de las condiciones medioambientales de la cuenca 
alta de dicho río. Dicho estudio es el tercero que 
realiza APCR, efectuado enteramente con el esfuerzo 
y la dedicación de sus socios y voluntarios. 

Este trabajo titulado “Análisis de los indicadores 
ambientales del Río Bornova”, ha generado una 
base de datos científicos como punto de partida 
para posteriores investigaciones y, al mismo 
tiempo, ha facilitado la difusión pública del estado 
de conservación de las distintas masas de agua 
analizadas. 

Para la realización del “Estudio de indicadores 
ambientales del río Bornova”, fueron necesarios dos 
años de intensa labor con la participación de 65 
personas entre voluntarios y socios de APCR, como 
muestra sirvan los cerca de 8.000 km recorridos en 
desplazamientos hasta la zona objeto de estudio.

Para conocer la calidad del agua y del hábitat se 
siguieron las pautas establecidas por la Directiva 
Marco del Agua; se recorrió más de 30 km de 
curso fluvial en los que se tomaron datos sobre 
la heterogeneidad del cauce y la vegetación de 
ribera, así como la caracterización de muestras de 
macroinvertebrados. 

Se realizaron análisis fisicoquímicos de agua, 
lodos y sedimentos en presas y azudes en los que 
se midieron más de 200 parámetros. También se 
efectuaron muestreos de ictiofauna e inmersiones, 
realizadas por buzos de la Asociación, en el embalse 
de Alcorlo. 

Cuando se planteó el “Estudio de los indicadores 
ambientales del Río Bornova” se pretendía conocer 
en qué medida los impactos humanos y las 
perturbaciones climáticas anuales podrían estar 
afectando a un ecosistema acuático sometido a 
explotación minera, hidráulica, ganadera, agrícola y 
piscícola durante más de un siglo. 

El análisis pormenorizado, confirmó la presencia 
de multitud de aspectos atomizados y de impacto 
relativo pero que, unidos en un efecto sinérgico, 
se muestran muy limitantes y de difícil solución si 
en breve no se toman las medidas adecuadas; así, 
los efectos generados en el cauce por la multitud 
de obras hidráulicas que lo afectan –nueve presas 
y azudes en apenas seis kilómetros–, su historia 
minera –con más de 150 pozos de minas de 
plata en Hiendelaencina y sus alrededores–, las 
explotaciones agroganaderas, el excesivo esfuerzo 
pesquero al que es sometido –en no pocas ocasiones 
fuera de la Ley– y la variación de caudales típica de 
los ríos mediterráneos, han contribuido a mermar 
la fauna íctica de un río que, por las crónicas de 
los vecinos y pescadores y por su gran potencial 
ambiental, debería ser capaz de albergar una mayor 
biomasa ictícola. 



Introducción y antecedentes  /  11 10  /  Bosque, cauce y truchas: Voluntarios del Bornova Objetivo general del Proyecto  /  11 

Han sido muchos años en los que las innumerables 
perturbaciones han ido haciendo mella en el 
ecosistema fluvial del río Bornova. Perturbaciones 
que han contribuido al cambio por completo del 
escenario fluvial “salvaje”. 

El estudio realizado ha demostrado que el río 
Bornova no alberga la población piscícola que 
debiera por diversas causas que se refuerzan entre 
sí. Entre ellas destacan: 

•	 El efecto barrera de obsoletas presas y diques 
que si bien han generado desarrollo económico, 
riqueza y bienestar antaño, hoy no dejan de ser 
más que exponentes caducos que han dejado de 
ser útiles; barreras que eliminan el eterno fluir del 
Bornova. 

•	 La segregación de las poblaciones piscícolas y 
trucheras, en particular por el efecto barrera y 
la disminución en los reclutamientos netos de 
las poblaciones trucheras por la colmatación 
(hormigonado) de los frezaderos. 

•	 Las explotaciones agrícolas y de ganadería 
extensiva (con más cabezas de ganado de las que 
pueden soportar la capacidad de carga de prados 
y espacios) fomentando la erosión de las riberas. 
Ganadería que, a su vez, drena las turberas y 
aumenta la materia orgánica de las aguas y la 
colmatación de los fondos. 

•	 La falta de sistemas de gestión de las aguas 
residuales de los pueblos ribereños, salvo en el 
caso de Prádena de Atienza. 

•	 El esfuerzo pesquero que se ha practicado y, a día 
de hoy, se practica en el río, fuera y dentro de la 
Ley. 

Introducción y antecedentes
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En definitiva, el río Bornova genera un sistema con 
una alta potencialidad ecológica. Si bien es cierto 
que su curso alberga innumerables exponentes 
de fauna y flora terrestre, típicos de ecosistemas 
de alta montaña, las perturbaciones sinérgicas y 
acumulativas originadas en el río han mermado 
considerablemente la capacidad de acogida de este 
ecosistema fluvial.

Es, por tanto, el conjunto de problemas que hemos 
detectado en el río, y no sólo uno de ellos, los que 
han afectado a la disminución paulatina de sus 
poblaciones trucheras, siendo éste un claro ejemplo 
de lo que ha sucedido en muchos ríos españoles 
durante los últimos 30 años.

Destaca el hecho de que la cuenca del Bornova 
conserva aún excelentes exponentes de 
poblaciones salvajes de trucha común (Salmo 
trutta) como demuestran los trabajos realizados 
por A. Machordom et al, publicados en: “Allozyme 
diversity in brown trout (Salmo trutta) from Central 
Spain: Genetic consequences of restocking.” 

Este trabajo fue la base para crear un reservorio 
genético de Salmo trutta en el Refugio de Pesca del 
Arroyo Pelagallinas tributario del Bornova por parte 
de la Junta de Comunidades de Castilla la Mancha.

 Introducción y antecedentes
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La recuperación y la mejora de los sistemas 
acuáticos es tarea de todos. 

Esta certidumbre es la inspiradora de la 
Directiva Marco del Agua y del Plan Nacional de 
Restauración de los Ríos que considera la creación 
y el desarrollo de un programa de Voluntariado; 
programa contemplado como una herramienta de 
participación directa de la sociedad en las tareas de 
mejora y conservación de los ríos. 

Durante siglos, en el entorno de los ríos, se han 
desarrollado multitud de actividades productivas. 
Estas actividades han ocasionado una clara 
regresión en su calidad con el consiguiente 
perjuicio para los hábitats y especies que acogen, 
entre ellas la más significativa y objeto de este 
proyecto: la Salmo trutta. 

La cuenca alta del río Bornova no ha sido ajena 
a estas actividades. Muy al contrario, ha sufrido 
graves alteraciones en su cauce debido a una 
floreciente industria minera que se desarrolló en su 
cuenca. 

Dicha actividad provocó la construcción de 
multitud de obstáculos (9 en apenas 6 km) en forma 
de presas para conseguir fuerza motriz o energía 
eléctrica de las que, en la actualidad, subsisten dos: 
las presas para las fundiciones que se llamaron en 
su día “La Plata” y “La Constante”. 

El efecto barrera de estas dos presas, impide la 
conexión longitudinal del cauce, lo que ocasiona 
una importante disminución de las especies en 
general y muy en particular, de especies migratorias 
como la trucha común, ya que interrumpen la 
migración reproductora. 

Por otro lado es bien conocido el efecto 
“enlentecido” sobre los caudales, regulando las 

II	 Marco del proyecto  
	 y justificación  
	 de las actuaciones

avenidas y disminuyendo el efecto arrastre de 
las mismas y, por consiguiente, favoreciendo el 
depósito de sedimentos. 

La cuenca alta del río Bornova presenta dos 
particularidades que acentúan sobremanera 
los efectos de los azudes mencionados y de los 
pequeños diques que jalonan todo su cauce. 

El río se alimenta, sobre todo en verano, de las aguas 
que fluyen desde el río Manadero. Este pequeño río, 
con un caudal de apenas 1 m3/s forma, al poco de 

nacer, la Laguna de Somolinos. Esta laguna regula 
de forma natural el cauce lo que supone una ventaja 
al mantener un caudal más o menos constante 
a lo largo del año, pero también actúa como un 
regulador natural de las avenidas. 

La otra particularidad son las explotaciones 
ganaderas y agrícolas situadas en los nacientes 
situados en el valle que forman la Sierra Poyatos 
y la Meseta de Los Llanos, donde se asientan los 
pueblos de Galve de Sorbe, Condemios de Arriba y 
de Abajo, Somolinos y Albendiego.
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Este valle, por el que discurre otro de los afluentes 
del río Bornova – El Río Condemios-, está sometido 
al impacto de grandes explotaciones agrarias y 
ganaderas. 

El proceso erosivo del río se ve potenciado por la 
presencia constante de ganadería en sus márgenes. 
La presencia de estas explotaciones ganaderas, con 
numerosas cabezas de ganado, ha puesto en crisis la 
capacidad de carga del espacio. 

Los animales han eliminado cualquier cobertura 
vegetal asociada al cauce del Río Condemios, 
al igual que las explotaciones agrícolas en las 
márgenes del Manadero. 

Se han perdido los efectos de corredor verde, 
conectividad, efecto barrera para la contaminación 
difusa (agrícola), protección de riberas y atenuador 
de avenidas, del bosque de ribera, quedando las 
orillas al descubierto, sin protección, originándose 
importantes fenómenos de erosión, encajando el río 
y favoreciendo el descalce de taludes.

La Salmo trutta desova en las cabeceras de 
los arroyos o ríos tributarios de los sistemas 
hidrográficos, siempre que el sustrato sea apto para 
ello. 

En estos sitios, las aguas son de poca profundidad, 
frías y límpidas y el lecho de almacén de los huevos 
debe contener guijarros y piedras limpias de 
depósitos arcillosos o arenosos. 

Por consiguiente, los sedimentos, al colmatar el 
medio intersticial, provocan que éste pierda su 
capacidad biogénica.

Marco del proyecto y justificación de las actuaciones

Por todo lo expuesto, creemos plenamente 
justificadas las actuaciones llevadas a cabo, ya 
que la acumulación de sedimentos finos en el 
cauce del Río Bornova dañan gravemente el medio 
intersticial, medio primordial para la mayoría de 
especies animales del río, que sirve de depósito para 

sus huevos y, además, como criadero de larvas y 
alevines. 

En el caso del río Bornova los efectos descritos 
se potencian entre ellos, resultando una 
densidad poblacional muy baja, de 300-400 
indivíduos/ha  (ver “Análisis de los indicadores 
medioambientales  en el río Bornova”).
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Marco del proyecto y justificación de las actuaciones
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Este proyecto es una iniciativa de la Asociación de 
Pescadores para la Conservación de los Ríos (APCR), 
cuyo desarrollo se vertebra por dos cauces distintos 
a la vez que complementarios: socioeducativo y 
ecológico. 

Cauce socioeducativo Pretendemos con él 
estimular la participación activa de la sociedad en 
la conservación y mejora de los ríos. 

Intentará fomentar el acercamiento de la personas 
y permitirá conocer cómo son y cómo funcionan 
estos ecosistemas; los organismos que podemos 
encontrar y su importancia ambiental y social; así 
como los problemas que sufren y qué podemos ha-
cer para mejorarlos. 

Esta línea de actuación viene marcada por el con-
vencimiento de que para poder proteger algo es 
necesario conocerlo y estimarlo. 

Cauce Ecológico Con el que pretendemos 
recuperar la capacidad reproductiva de la fauna 
ictícola principal del río Bornova, por medio de dos 
acciones diferentes:

Intervención sobre el medio físico, mediante 
dos actuaciones complementarias:

•	 Primera actuación: recuperando la estructura y 
funcionalidad del medio intersticial en las zonas 
del curso principal del río Bornova más adecuadas 
para la freza de la trucha, rehabilitando, dicho 
medio, mediante rastrillado manual con el 
propósito de retirar los sedimentos finos que 
lo colmatan, aumentando, de esta forma, su 
potencialidad biológica

III	O bjetivo general  
	 del proyecto



Objetivo general del proyecto  /  23 22  /  Bosque, cauce y truchas: Voluntarios del Bornova

•	 Segunda actuación: con la regeneración vegetal de 
las riberas mediante la utilización de estaquillado 
de uno de los tributarios del Bornova: el arroyo 
Condemios, muy deteriorado por la degradación 
de sus riberas y que aporta gran cantidad de 
sedimentos que colmatan el lecho del cauce. 

Intervención sobre la eficiencia de la freza de 
Salmo trutta mediante la utilización del sistema 
Incubator en el río. 

Este sistema patentado en Canadá ha sido testado 
con éxito por APCR en este mismo año 2011 (con 
capacidad propia para implantar más de 20.000 
huevos) en la piscifactoría de Uña en Cuenca, con 

caracterización ecológica que recogerá toda 
la información referente a sus parámetros 
morfométricos y fisicoquímicos

2	Rehabilitar el medio hiporreico del lecho fluvial 
en localizaciones seleccionadas como hábitat de 
reproducción natural de la trucha común

3	Testar la utilidad y la eficacia del sistema de 
incubación denominado “Incubators”

4	Ofrecer una información dinámica a la 
Confederación Hidrográfica del Tajo que sirva 
como herramienta de trabajo en las tareas de 
actuaciones, gestión, conservación, información y 
educación ambiental.

huevos embrionados de S. trutta proporcionados 
por la JCCM y con el apoyo de sus técnicos. 

Los diferentes ensayos, que han sido objeto 
de publicación de un artículo en la revista 
especializada “Dánica” (Anexo 7.8 Artículo Dánica), 
permiten asegurar un porcentaje de nacimientos 
por encima del 90%, cuando en condiciones 
naturales apenas nace un 10%. 

Entre los objetivos específicos podemos destacar: 

1	 Realizar una caracterización limnológica 
de los tramos de estudio con el objetivo de 
conocer y valorar el estado ecológico de dichos 
tramos. Por otra parte se pretende realizar una 

5	Generar un registro de datos físico-químicos 
y biológicos como base para posteriores 
investigaciones y como documento histórico 
del estado actual de este ecosistema previo a las 
actuaciones y su evolución en el tiempo.

6	Regenerar la cubierta vegetal del Río Manadero 
en los tramos degradados para evitar los futuros 
descalces de las riberas, evitando la erosión y el 
aporte de finos.

7	Sensibilizar a la ciudadanía en general en el 
cuidado y aprovechamiento sostenible del río.

Objetivo general del proyecto
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El río Bornova es un tributario del río Henares que 
nace en la sierra Pela, donde recibe el nombre de río 
Manadero. 

Sierra Pela, declarada Monumento Natural, es un 
páramo elevado más de 1.500 m sobre litologías 
básicas, declarado como Lugar de Importancia 
Comunitaria (LIC). 

Cerca de su nacimiento el río Bornova-Manadero 
forma la Laguna de Somolinos, de origen 
travertínico. 

Esta laguna alberga poblaciones de los moluscos 
Sphaerium corneum y Pseudoamnicola falkeri, raros 
en España. 

Una reducida comunidad de aves acuáticas, 
compuesta por polla de agua (Gallinula chloropus), 
rascón (Rallus aquaticus), focha (Fulica atra), 
zampullín chico (Tachybaptus ruficollis) y ánade 
real (Anas platyrhynchos), habita en esta laguna con 
muy reducido número de ejemplares. 

Desde la laguna, el río toma dirección Sur 
adentrándose en la sierra del Alto del Rey de donde 
provienen sus principales tributarios, como los 
arroyos Pelagallinas y San Cristóbal. 

Tras unos 30 km de recorrido forma el embalse de 
Alcorlo que, con una capacidad de 180 Hm3, es el 
tercero de la provincia detrás de los de Buendía y 
Entrepeñas. 

Finalmente, desemboca en el río Henares, entre los 
municipios de Jadraque y Carrascosa de Henares. 

La zona de actuación se ubica en el recientemente 
creado Parque Natural de la Sierra Norte de 
Guadalajara. Este parque engloba a las sierras 
de Ayllon y Pela, así como a los preexistentes 

IV	D escripción  
	 de la cuenca  
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Descripción de la cuenca vertiente

del Hayedo de la Tejera Negra, Macizo del Pico 
del Lobo-Cebollera, la reserva fluvial del Arroyo 
Pelagallinas y la Reserva Nacional de caza del 
Sonsaz, entre otros espacios naturales. 

El relieve del Parque Natural de la Sierra Norte 
de Guadalajara es muy accidentado, conformando 
un conjunto montañoso que incluye diversas 
sierras y macizos, como el macizo del Pico del 
Lobo-Cebollera, la Sierra deLa Tejera Negra 
(La Buitrera), la Sierra de Alto Rey, la Sierra de 
La Bodera, el Macizo de La Tornera-Centenera 
(Sierras de Concha y de La Puebla) y la Sierra 
Gorda. En este relieve están presentes las tres 
cumbres de mayor altitud de Castilla-La Mancha: 
el Pico del Lobo (2.273 m), el Cerrón (2.199 m) y la 
Peña Cebollera Vieja o Tres Provincias (2.129 m). 

Son, en su mayoría, macizos silíceos, con rocas 
de la era paleozoica y posiblemente también 
precámbrica, dominando las pizarras y cuarcitas, 
con presencia de gneises. 

La elevada geodiversidad de la zona se completa 
con enclaves de gran interés mineralógico y 
petrológico (Hiendelaencina, El Cardoso, etc.), así 
como la gran abundancia y diversidad de elementos 
geomorfológicos de gran valor, como crestones 
cuarcíticos, escarpes, cuchillares, pedrizas, circos 
glaciares con presencia de restos de antiguas 
morrenas glaciares y diversas formas periglaciares, 
hoces fluviales de gran valor ecológico sobre los 
materiales calizos, valles encajados , etc.

Estos sistemas montañosos son surcados por 
las cuencas hidrográficas de los ríos Jaramilla, 
Jarama, Lozoya, Sorbe y Bornova, con sus múltiples 
afluentes de aguas de excelente calidad biológica 
(Eremito, Berbellido, Sonsaz, Pelagallinas, San 
Cristóbal, etc.), todos ellos pertenecientes a la 
cuenca del Tajo. 

En la zona hay tres embalses importantes: El Vado, 
Beleña y Alcorlo, sobre los ríos Jarama, Sorbe y 
Bornova, respectivamente. 

En el parque natural se incluyen 46 núcleos 
urbanos pertenecientes a un total de 35 términos 
municipales. La densidad de población es muy baja 
y se concentra en pequeños núcleos rurales. 

Los usos principales en este territorio son el 
forestal, ya sea sobre bosques naturales o sobre 
repoblaciones artificiales, el ganadero en régimen 
extensivo y, en menor medida, la agricultura, y el 
uso cinegético, ubicándose en la zona la Reserva de 
Caza de Sonsaz.
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V	Ac tividades  
	 desarrolladas

Introducción 

A continuación, se describen brevemente las 
actividades referidas a la limpieza de frezaderos 
como actuación destacada en la mejora del medio 
físico; así como, la reforestación de unos 200 metros 
de un tramo del Río Manadero y la implantación 
de los Incubators como estrategia para favorecer la 
eficiencia de la freza de la Salmo trutta. 

La sedimentación es un problema común a muchos 
ríos de nuestro país, sobre todo los regulados y/o 
con riberas deforestadas. Esta acumulación de 
sedimentos ciegan los espacios entre los cantos y 
las gravas que sirven de nido a las truchas. 

La recuperación del hábitat intersticial permite 
aumentar las zonas de freza disponibles mejorando, 
de esta forma, la reproducción y el reclutamiento de 
la población truchera. 

Entre las distintas alternativas para aumentar y 
mejorar las poblaciones de trucha autóctona del 
río Bornova, proponemos un sistema de naturaleza 
dual: la remoción manual del sustrato y la 
implantación de cajas de incubación “Incubators” 

La remoción manual se realiza mediante rastrillado 
y/o picado dependiendo del grado de compactación 
del lecho fluvial. Se actúa sobre zonas seleccionadas 
previamente y especialmente querenciosas para 
la trucha como son las salidas de los remansos, 
zonas someras de poca profundidad, las llamadas 
“raseras”, etc. 

Incubators es un sistema de incubación 
consistente en una caja o set de polipropileno 
capaz de albergar hasta 1.000 huevos. Cada set 
se compone de platos individuales con un diseño 
especial en forma de celdillas (panal de abeja) 
que pueden albergar 200 huevos. El diseño de la 
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celdilla aporta la proporción idónea de oxigeno a 
cada huevo y, al aislar completamente uno de otro, 
evita la propagación de infecciones por hongos muy 
común en las puestas naturales. 

Por otra parte favorece la reabsorción del saco 
vitelino de los embriones, una fase especialmente 
sensible pues tienen muy limitadas su estrategia 
natatoria, lo cual los defiende de eventuales riadas. 

La ventaja fundamental del sistema “Incubators” 
es que, p or un lado, el sistema es de bajo impacto 
económico y poco invasivo del medio y, por 
otro, que los individuos nacen en el río, con lo 
que se potencia la naturaleza brava y esquiva de 

estos animales desde el comienzo, favoreciendo 
el desarrollo de la musculatura específica y 
despertando su instinto depredador. 

La Consejería de Medio Ambiente de la JCCM, con la 
colaboración de voluntarios y monitores de nuestra 
asociación, recogerán mediante pesca eléctrica 
reproductores del arroyo Manadero. A dichos 
reproductores se les extraerá el esperma y los 
huevos procediendo a su fecundación in situ.

Los huevos fecundados, se llevaran río abajo hacia 
la zona de alojamiento definitivo y, una vez allí, los 
monitores y voluntarios procederán a la carga de los 

set de incubación y su traslado e implantación en 
las zonas seleccionadas previamente. 

Esta actividad, estará dirigida por el profesor de la 
UPM de Madrid D. Fernando Torren director, a su 
vez, de la piscifactoría que la ETSI de Montes tiene 
en el Campus de la UPM de Madrid.

En este apartado de actividades no incluimos 
cómo actividad propiamente dicha, el estudio de la 
ictiofauna que realizará una empresa especializada, 
en 2 de las 4 estaciones seleccionadas. 

Estos estudios son de una gran ayuda en el 
conocimiento y valoración del medio acuático, ya 

que permiten obtener información de la calidad 
del ecosistema en su conjunto y extrapolable a un 
intervalo prolongado de tiempo, completando la 
información obtenida a través de los parámetros 
físico-químicos. 

Para la valoración de los tramos fluviales 
que proponemos, se emplearán una serie de 
bioindicadores que reflejen las características 
del medio e integren la información de un cierto 
periodo de tiempo; se elaborarán varios índices de 
calidad del ecosistema y se analizará un conjunto 
de parámetros fisicoquímicos de acuerdo a las 
exigencias de la Directiva Marco del Agua para 
evaluar el estado ecológico de los ríos.

Actividades desarrolladas



Actividades desarrolladas  /  33 32  /  Bosque, cauce y truchas: Voluntarios del Bornova

El objetivo de esta actividad consistió en localizar 
las zonas de actuación o estaciones de trabajo. 

Se trataba de localizar 4 transectos idóneos para 
las puestas de las truchas, una zona de ribera para 
estaquillar con varas de sauce y la zona donde poder 
conseguirlas por poda.

6 monitores de la asociación recorrieron con 2 
vehículos todoterreno, unos 400 km por distintas 
zonas previamente seleccionadas, tomando 
fotografías, coordenadas GPS, etc.

Finalmente se seleccionaron las zonas que 
detallamos a continuación, teniendo en cuenta que 
los accesos fueran lo más fáciles posible.

Actividad I: 
Puntos de actuación 

Estación 1: Molino de la Luz

Zona en el término municipal de Villares de 
Jadraque seleccionada para la restauración de 
frezaderos y colocación de los Incubators.

Coordenadas geográficas:  
ETRS89 X 499.928.32 
UTM 30 Y 4.550.853.31

Altura: 966 m

Estación 2: La Constante

Zona perteneciente al término municipal de 
Gascueña del Bornova seleccionada para la 
restauración de frezaderos y medición de valores 
morfológicos y biológicos.

Coordenadas geográficas:  
ETRS89 X 500.586.95 
UTM 30 Y 4.552.568

Altura: 975 m
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Estación 4: Albendiego

Zona perteneciente al término municipal de 
Albendiego, seleccionada para el estaquillado 
de orillas y medición de valores morfológicos y 
biológicos

Coordenadas geográficas:  
ETRS89 X 496.241.77 
UTM 30 Y 4.563.324.84 

Altura: 1.168 m

Estación 3: La Majadas

Zona perteneciente al término municipal 
de Prádena de Atienza, seleccionada para la 
restauración de frezaderos y medición de valores 
morfológicos y biológicos

Coordenadas geográficas:  
ETRS89 X 501.447.64 
UTM 30 Y 4.559.111.98 

Altura: 1.080 m

Actividad I: Puntos de actuación 

Estación 5: Somolinos

Zona perteneciente al término municipal de 
Somolinos y seleccionada para la restauración de 
frezaderos y la captura de reproductores

Coordenadas geográficas:  
ETRS89 X 494.649.73 
UTM 30 Y 4.566.581.04 

Altura: 1.270 m

Estación 6:  Umbralejo-La Huerce

Zona perteneciente al término municipal de 
Umbralejo-La Huerce y seleccionada para la 
recogida de estaquillas. Puente de la carretera 
GU-211 sobre el Río Sorbe, en la zona del Molino de 
Umbralejo

Coordenadas geográficas:  
ETRS89 X 483.823.41 
UTM 30 Y 4.553.262.68 

Altura: 1.060 m
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Zona de actuación: 

Umbralejo-La Huerce. Puente de la carretera  
GU-211 sobre el río Sorbe, en la zona del Molino de 
Umbralejo

Coordenadas geográficas: 
ETRS89 X 483.823.41 
UTM 30 Y 4.553.262.68

El objetivo de esta actividad fue la recogida de 
material vegetal para la forestación de un tramo de 
ribera del río Manadero, afluente del río Bornova 
cerca de su nacimiento. 

La técnica elegida fue la reproducción vegetativa 
por estaquillas. Esta técnica es una manera muy 
eficaz de recuperar pequeños transectos de ribera 
y muy fácil de emplear por personal voluntario 
inexperto. 

Actividad II: 
Recogida de  
materia vegetal

Básicamente, consiste en forzar a la porción de la 
planta madre que queremos reproducir, a emitir 
raíces adventicias. 

Una estaquilla es la porción de la planta que “echa 
raíces” obteniendo, de esta forma, muchas plantas 
con idénticas características genéticas. A la hora 
de podar las plantas, hay que tener esto en cuenta y 
obtener las estaquillas de individuos distintos con 
el fin de mantener la riqueza genética.

La forestación se realiza exclusivamente con 
especies autóctonas, respetando siempre el 
esquema de las bandas de vegetación ribereña, 
es decir, seleccionando la especie más adecuada 
para cada lugar en función de la distancia al eje del 
cauce. 

No será por la falta de especies ibéricas que reúnan 
buenas condiciones para estar en riberas: majuelos, 
endrinos, escaramujos, madreselvas, zarzamoras, 
tarayes, sauces, fresnos, álamos blanco y negro, 
etcétera. 
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De todas ellas, elegimos el sauce (género Salix) y 
concretamente el sauce blanco o Salix alba por su 
facilidad de enraizamiento y abundancia en la zona. 
Se trata de una especie que produce estaquillas de 
madera dura y cuya poda y plantación se realiza en 
primavera.

Se recogieron unas 300 estaquillas de brotes 
juveniles recolectados de plantas madres y 
permanecieron conservadas en arena de río tratada 
con hormona vegetal IBA (ácido indolebutírico) 
para favorecer su enraizamiento.

La poda se realizó en la cuenca del río hermano 
Sorbe, en el lugar conocido como Molino de 
Umbralejo. 

En el conjunto de la cuenca oriental del Tajo, el 
río Sorbe destaca como el curso fluvial mejor 
conservado desde el punto de vista de la vegetación 
riparia, siendo también destacable en el conjunto de 
la mitad septentrional española. 

Buena parte de sus bosques y matorrales ribereños 
son ecosistemas maduros, perfectamente 

Actividad II: Recogida de materia vegetal

estructurados y con un estado de conservación 
óptimo o cercano a esta situación. 

En el tramo medio de recolección, el río discurre 
por un valle muy encajado y sinuoso, entre los 850 y 
960 m de altitud. 

El río atraviesa materiales silíceos, principalmente 
pizarras negras ordovícicas, aunque afloran 
también areniscas triásicas y materiales básicos, 
calizas, margas y dolomías cretácicas.

El cauce es por lo general relativamente ancho, 
pero poco profundo (<0,5 m) y sus orillas sostienen 
normalmente densas galerías de alisos, con un 
sotobosque rico en arbustos y zonas de sauceda.
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Zona de actuación: 

Estación 4 Albendiego. Puente sobre el río 
Manadero de la carretera que comunica el 
municipio de Albendiego con los de Condemios. 

Coordenadas geográficas:  
ETRS89 X 496.241.77 
UTM 30 Y 4.563.324.84

La zona de actuación era muy adecuada para el 
desarrollo de esta actividad. Además de su fácil 
acceso, a ambos lados del puente sus orillas carecen 
de bosque de ribera en un tramo aproximado de 150 
m. A partir de ese tramo, el río tiene una vegetación 
de ribera abundante en una zona de recreo.

El bosque de ribera se podría definir como el 
espacio vegetal que establece el límite entre un 
río o arroyo y su entorno, constituyendo una zona 
de transición entre los sistemas terrestres de 
ladera y los acuáticos del cauce, presentando unos 
caracteres ecológicos singulares y diferenciados.

Cuando la cubierta vegetal alcanza el porte arbóreo, 
se comienza a definir como bosque de galería, 
bosque de ribera o sotobosque. 

El bosque de galería crea un microclima con sus 
propias condiciones de temperatura, humedad, 
insolación, etc., presentándose como un verdadero 
ecosistema lineal.

La importancia del bosque de ribera es mucha, ya 
que su vegetación cumple una serie de funciones 
específicas entre las que podemos destacar:

•	 Estabilización de márgenes y orillas y prevención 
de avenidas. La presencia de vegetación en los 
ríos da una mayor cohesión al suelo a través de 
su sistema de raíces, aumentando de manera 
considerable la resistencia a la erosión. 

Actividad III: 
Estaquillado
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•	 Control de la influencia del entorno sobre el cauce. 
La vegetación de ribera tiene la cualidad de 
ejercer de filtro sobre todo tipo de aportes que se 
hacen al río a través de su cuenca. Absorbe buena 
parte de los nitratos y otros nutrientes que vienen 
disueltos en las escorrentías.

•	 Control térmico. Los bosques de galería evitan 
en gran medida que los rayos de sol incidan 
directamente sobre el agua, reduciendo las 
oscilaciones térmicas excesivas y evitando parte 
de la evaporación

En la naturaleza, el sauce blanco se sitúa 
preferentemente en la orilla, cerca del cauce 
bajo, lugar donde plantamos nuestras estaquillas 
recolectadas anteriormente

	 Acodamos estaquillas de 
unos 30 cm y estacones de 
60 cm de un dedo de 
espesor. Antes de clavarlas 
en el terreno, hicimos unas 
pequeñas incisiones en su 
base y las sumergimos 

•	 Son considerados ecosistemas fuente. Crean 
naturaleza y la irradian hacia su entorno. Si, 
además de esto, se tiene en cuenta su linealidad 
característica, la conclusión será que los bosques 
de ribera son corredores ecológicos de primera 
magnitud.

Para “crear” nuestro pequeño bosque de ribera, se 
desplazaron a la zona 11 personas entre monitores y 
voluntarios. 

unos instantes en hormona vegetal para facilitar la 
salida y posterior desarrollo de las raíces. 

Se plantaron unas 250 estaquillas en un tramo de 
unos 300 m entre las dos orillas del Río Manadero. 
Con el fin de evitar desgarros en las plantas, 
realizamos los hoyos con una varilla metálica. 

A finales de agosto, se realizó una visita al lugar para 
comprobar el estado de las estaquillas. Podemos 
afirmar que la actividad resultó un gran éxito al 
brotar más del 90% de los sauces plantados 

Actividad III: Estaquillado
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El objetivo de esta actividad fue el aumento en la 
eficiencia de la freza de Salmo trutta, mediante el 
sistema de incubación denominado Incubators. 

Esta actividad, fue dirigida por D. Fernando 
Torren, profesor de la UPM de Madrid y director de 
la piscifactoría que la ETSI de Montes tiene en el 
Campus de la UPM de Madrid. 

Se desarrolló en dos zonas: 

Zona 1:  
Situada en el término municipal de Somolinos.  
En ella se capturaron los ejemplares de  
Salmo trutta para el desove y la fecundación.

Coordenadas geográficas:  
ETRS89 X 494.649.73 
UTM 30 Y 4.566.581.04

Zona 2:  
Se ubicó en el término municipal de Villares de 
Jadraque y en ella se emplazaron los Incubators  
con los huevos fecundados.

Coordenadas geográficas:  
ETRS89 X 499.928.32 
UTM 30 Y 4.550.853.31

Actividad IV: 
IncubatOrs
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Actividad IV: Incubators

Para conseguir el éxito de esta actuación, era 
necesario la captura de varios individuos silvestres 
y sexualmente maduros de Salmo trutta. Para ello, 
la asociación organizó grupos de trabajo que, con el 
necesario permiso, recorrieron diversos arroyos y 
pequeños afluentes. 

Mediante la técnica de pesca denominada “a mosca” 
y usando anzuelos sin muerte, se fue comprobando 
durante un periodo de un mes aproximadamente, 
el comportamiento de los peces y su grado de 
maduración. Además, se contó con la inestimable 
ayuda de los agentes forestales del parque.

Finalmente se optó por actuar en el aliviadero 
natural de la laguna de Somolinos, en el término 
municipal del mismo nombre (Zona 1)

Bajo la dirección del profesor D. Fernando Torren, 
se desplazaron a la zona un total de 25 personas 
entre técnicos, voluntarios, personal de la 
Consejería, de la CHT, etc. 

Mediante redes, se sectorizó un tramo de unos 20 m 
de largo, cortando la entrada a la laguna para evitar 
que los peces escaparan. Con un equipo de pesca 
eléctrica portátil aportado por Tragsa, se procedió a 
la captura de varios ejemplares con el resultado que 
recoge la Tabla 1.

Tabla 1: 
Captura de  
reproductores

Conductividad del agua: 0,4 µS 
Temperatura: 5,9 ºC 
Sólidos totales: 220 ppm 
Truchas desovadas (pesos tomados 
después de vaciadas.  
No se anotó el peso previo).

Sexo	 Peso (g)	 Talla (mm)

H	 588	 415

H	 642	 415

H	 485	 380

M	 1.200	 495

M	 220	 265

M	 156	 238
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Actividad IV: Incubators

En total se capturaron 3 hembras y tres machos 
que pesaron 3.291 g entre los seis ejemplares. Se 
obtuvieron alrededor de 4.000 huevos que, in situ, 
se procedió a su fecundación por el método “en 
seco”. 

Este método consiste en extraer manualmente 
a una bandeja limpia y seca, los ovecitos de las 
hembras presionando firmemente. 

A continuación se rocían directamente con el 
esperma de dos o tres machos obtenido de la misma 
manera y se mezclan suavemente durante un 
minuto. 

Tras esta operación, los huevos se dejan reposar 5 
minutos y a continuación se lavan con agua limpia 
varias veces hasta que desaparezca el aspecto 
lechoso. 

Finalmente se realiza la hidratación de los huevos 
dejándolos reposar en un balde con agua limpia 
unos 30 minutos aproximadamente. Durante este 
tiempo, los huevos crecen y se endurecen lo que 
permite su traslado, el cual puede realizare en el 
transcurso de las siguientes 24 horas como máximo.

Las ovas obtenidas a pie de río y fecundadas 
de la manera descrita, se trasladaron para su 
implantación en la zona 2 del río, a una distancia 
aproximada de 27 km aguas abajo, con un 
contenedor isotermo de poliestireno expandido

Mediante unas bandejas de metacrilato diseñadas 
para tal fin y unas plumas de ave, los voluntarios y 
monitores fueron introduciendo cada huevo en cada 
una de las celdillas del Incubator. Se “cargaron” 10 
cajas con 200 huevos cada una: 2.000 huevos en 
total. 

Se eligieron tres zonas diferentes de una misma 
tabla del río y mediante unos rastrillos de hierro, 
se prepararon tres nidos donde depositar los 
Incubators. 

En el primero, situado al comienzo de la tabla con 
una corriente de fuerza moderada, se instaló un set 
con 3 platos y 600 huevos. 

En el segundo se preparó a mitad de la tabla y 
también con corriente moderada, un set de 4 platos 
y 800 huevos. 

Finalmente, en la zona inferior de la tabla y con 
corriente fuerte, se depositó el tercer set con tres 
platos y 600 huevos. 

Para que los nidos aguantaran fuertes crecidas y 
no se perdieran, se ataron con bridas plásticas a 
una pica de ferralla de 1,2 m de altura y 10 mm de 
diámetro clavada firmemente y a continuación, se 
cubrieron con piedras del lecho.

Aunque la actividad, propiamente dicha, concluyó 
con la colocación de los incubadores, con el 
fin de obtener datos y conocer el porcentaje de 
éxito obtenido, 5 monitores de la asociación se 
desplazaron para recogerlos pocos días antes del 
comienzo de la temporada de pesca. 

Es importante tener en cuenta que el tiempo de 
incubación está relacionado inversamente con la 
temperatura del agua, de tal manera que a mayor 
temperatura, menor tiempo de incubación. 

El concepto de Unidad Térmica Acumulada, o 
grados acumulados por día, (1 UTA = 1 ºC durante 
1 día) pone de manifiesto que la relación entre la 
temperatura media del agua (grados centígrados) 
y el tiempo de incubación necesario (días) es 

Tabla 2:  
Resultados obtenidos en los Incubators

Nido de zona inferior	 Tres platos de 200 huevos cada uno

	 Fallidos	 Viables	 % Éxito por caja	 % Éxito por nido

Primera bandeja exterior 	 10	 190	 95,00	

Segunda bandeja interior	 7	 193	 96,50	

Tercera bandeja exterior	 12	 188	 94,00	

				    95,16666667

Nido de zona intermedia 	 Cuatro platos de 200 huevos cada uno

	 Fallidos	 Viables	 % Éxito por caja	 % Éxito por nido

Primera bandeja exterior 	 25	 175	 87,50	

Segunda bandeja interior	 13	 187	 93,50	

Tercera bandeja interior	 11	 189	 94,50	

Cuarta bandeja exterior	 30	 170	 85,00	

				    90,125

Nido de zona superior	 Tres platos de 200 huevos cada uno

	 Fallidos	 Viables	 % Éxito por caja	 % Éxito por nido

Primera bandeja exterior 	 20	 180	 90,00	

Segunda bandeja interior	 24	 176	 88,00	

Tercera bandeja exterior	 35	 165	 82,50	

				    86,83333333

Éxito total: 		  90,65 % 

constante para cada especie (400 UTA en el caso de 
la trucha común). 

De esta manera, si el agua tiene una temperatura 
media de l0 ºC, la eclosión se producirá alrededor 
de los 40 días, mientras que si la temperatura media 
es de 5 ºC, se necesitarán 80 días para completar el 
desarrollo embrionario.

Los alevines nacen tras una incubación de 
aproximadamente 400 grados/días y para la 

reabsorción de la vesícula, momento en que el 
alevín puede abandonar su celdilla, se completa 
después de 200 grados/días más. 

Debido a la baja temperatura del agua del río 
Bornova, de una media aproximada de 4 °C, cuando 
se retiraron y abrieron los set de incubación los 
huevos aún no había eclosionado, encontrándose 
en la fase de ojo visible. Se procedió a realizar un 
conteo de los huevos fallidos, cuyo resultado se 
recoge en la Tabla 2.
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Actividad IV: Incubators
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El objetivo de esta actividad consistió en la 
remoción manual del lecho mediante rastrillado, 
con el fin de soltar el sustrato en zonas 
adecuadas para la freza de la trucha, previamente 
seleccionadas. 

Los días previos a la realización de la actividad, se 
produjeron fuertes lluvias con inundaciones en 
diferentes puntos de España. Esta circunstancia, 
retrajo mucho la participación voluntaria, 
concurriendo 12 personas que conformaron tres 
grupos de cuatro personas, pudiendo rastrillar en 3 
de las 4 zonas previstas. 

Una parte de los voluntarios y monitores partieron 
de Madrid en dirección a Hiendelaencina, lugar 
elegido como segundo punto de encuentro. Allí se 
reunieron con un segundo grupo y con D. Ignacio 
Franco Irastorza,  del Instituto de Estudios del 
Medio. Se trabajó en las tres zonas que detallamos a 
continuación, al pie de la página.

Tras las lluvias, el agua estaba turbia y de color 
marrón debido al arrastre de los sedimentos. 
Esta coyuntura sirvió para que los voluntarios 
visualizaran claramente el problema que representa 
la colmatación de los ríos. 

Estación 1: Molino de la Luz. Río Bornova 

Zona perteneciente al término municipal de 
Villares de Jadraque. 

Coordenadas geográficas:  
ETRS89 X 49992832 
UTM 30 Y 455085331

Altura: 966 m

Estación 2: La Constante. Río Bornova

Zona perteneciente al  término municipal de 
Gascueña del Bornova. 

Coordenadas geográficas:   
ETRS89 X 50058695  
UTM 30 Y 4552568 

Altura: 975 m

Estación 3: La Majadas. Río Bornova 

Zona perteneciente al  término municipal de 
Prádena de Atienza. 

Coordenadas geográficas:  
ETRS89 X 50144764 
UTM 30 Y 455911198 

Altura: 1.080 m

Actividad V: 
Restauración  
de frezaderos
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A pie de río se explicó el funcionamiento de un 
ecosistema fluvial, el ciclo reproductivo de la 
fauna ictícola y en especial el de la trucha común. 
Se enseño qué es un frezadero y cómo la trucha lo 
selecciona y prepara, en qué consistía la actividad 
y el método para llevarla a cabo. Para ello, se les 
facilitó botas altas de vadeo y unos rastrillos de 
construcción en acero templado, especiales para 
el movimiento de piedra y grava. Calculando 
una anchura media de 8 m, se removió un área 
aproximada de 150 m2.

Se analizaron tres muestras de agua con la mochila 
de reactivos químicos de Hanna Instruments, 
diseñada específicamente para el trabajo de campo, 
midiendo factores como oxígeno disuelto, pH, etc. 
Los resultados se muestran en las tablas del Anexo.

La actividad propiamente dicha, finalizó a las 15:00 
horas aproximadamente. Tras la comida un grupo 
de voluntarios acompañados de tres monitores, 
bajaron por el cañón que el río forma en esa zona, 
para visitar el antiguo dique de la explotación 
minera conocida como “La Plata”. 

Esta circunstancia sirvió para explicarles la 
historia minera que atesora la cuenca del río 
Bornova y cómo este hecho ha influido en la calidad 
de su ecosistema. Y vieron cómo, en este caso, la 
CHT ha intentado mejorar la situación abriendo 
una escotadura de 1,2 m de ancho en la pantalla de 
la presa con el fin de permeabilizarla al paso de la 
ictiofauna procedente del embalse de Alcorlo

Puesto que para obtener el mejor resultado posible 
la remoción del sustrato ha de realizarse en las 
fechas más cercanas a la puesta natural y dado que 
ésta ocurre alrededor de mediados-finales del mes 
de diciembre, la Asociación realizará, con recursos 
propios, una segunda jornada de mejora el sábado 
10 de noviembre de 2012.

Actividad V: Restauración de frezaderos
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Como estaba previsto, se realizó una segunda 
jornada de restauración de frezaderos 

El objetivo de esta actividad consistió, igual que 
en la jornada precedente, en la remoción manual 
del lecho mediante rastrillado, con el fin de soltar 
el sustrato en zonas adecuadas para la freza de la 
trucha. 

A la convocatoria acudieron 22 voluntarios, a 
los que se organizó en 5 grupos de trabajo que 
rastrillaron una superficie aproximada de 220 m2, 
actuando en las cinco estaciones que se indican.

Tras las abundantes lluvias el agua presentaba un 
aspecto turbio, de un color marrón que impedía 
ver con claridad el lecho del río. Dicho color 
lo aportaban las escorrentías procedentes del 
río Condemios y, en menor medida, del arroyo 
Pelagallinas. El río Manadero, por encima del 
río Condemios, presentaba un color ligeramente 
blanquecino. Por encima de la laguna de Somolinos, 
el agua estaba transparente.

En las estaciones de trabajo situadas en el río 
Bornova (estaciones 1, 2 y 3) la turbidez era 
máxima, situación que obligó a realizar muestreos 

Estación 1: Molino de la Luz. Río Bornova 

Zona perteneciente al término municipal de 
Villares de Jadraque. 

Coordenadas geográficas:  
ETRS89 X 49992832 
UTM 30 Y 455085331

Altura: 966 m

Estación 2: La Constante. Río Bornova

Zona perteneciente al  término municipal de 
Gascueña del Bornova. 

Coordenadas geográficas:   
ETRS89 X 50058695  
UTM 30 Y 4552568 

Altura: 975 m

Estación 3: La Majadas. Río Bornova 

Zona perteneciente al  término municipal de 
Prádena de Atienza. 

Coordenadas geográficas:  
ETRS89 X 50144764 
UTM 30 Y 455911198 

Altura: 1.080 m

Segunda Jornada  
de mejora
10/11/2012 
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Estación 5: Somolinos. Río Manadero 

Zona perteneciente al término municipal de 
Somolinos. 

Coordenadas geográficas:  
ETRS89 X 49464973 
UTM 30 Y 456658104

Altura: 1.270 m

Estación 4: Albendiego. Río Manadero

Zona perteneciente al término municipal de 
Albendiego. 

Coordenadas geográficas:  
ETRS89 X 49624177 
UTM 30 Y 456332484

Altura: 1.168 m

Actividad V: Segunda jornada de mejora

del sustrato consistentes en extraer guijarros con 
los rastrillos y comprobar su tamaño.  

A la hora de facilitar esta ardua tarea, conviene 
tener en cuenta ciertos parámetros para localizar 
las zonas más querenciosas. Entre otros, podemos 
destacar: 

•	 La mayor parte de los frezaderos se encuentran en 
el centro del cauce y sólo un pequeño porcentaje 
se sitúan cerca de la orilla. 

•	 Las áreas de freza se localizan en tablas con 
corriente al final de pozas no muy profundas (de 1 
a 1,5 m) donde se produce una elevación del fondo 
hacia el rápido subsiguiente. Esta inclinación 
del fondo, con buzamiento a contracorriente, 
favorece la infiltración del agua y por consiguiente 
garantiza un buen aporte de oxígeno a los huevos 
del frezadero. 

•	 La fracción granulométrica más frecuente en el 
sustrato es la comprendida entre 10 y 50 mm de 
diámetro. 

•	 Una profundidad entre 20 y 40 cm es la más 
querenciosa para la ubicación de los frezaderos.
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 El proyecto preveía tres jornadas de campo con 
una participación abierta: la carga e implantación 
de Incubators, la remoción de frezaderos y el 
estaquillado de orillas. 

La remoción de frezaderos es una labor sencilla y 
muy adecuada para voluntarios no especializados. 
Como formación, se impartió una breve charla 
explicativa al comienzo de la jornada sobre cómo 
llevarlo a cabo. 

Además, se explicó sucintamente el funcionamiento 
de un ecosistema fluvial, el ciclo reproductor de las 
truchas y sus principales problemas. 

Y se recogieron tres muestras de agua para su 
análisis mediante reactivos químicos

La carga e implantación de los Incubators con 
huevos de Salmo trutta era una labor algo más 
compleja que necesitaba cierta destreza. Se 
solventó con una explicación de su manejo al 
comienzo de la actividad por parte de los monitores 
de APCR.

El estaquillado de márgenes también era una 
actividad muy sencilla e intuitiva. Al utilizar como 
material de poda los Salix de la zona, los monitores 
de APCR enseñaron las técnicas de plantado, anclaje 
y conservación de estaquillas.

Para la difusión del proyecto, se elaboraron tres 
notas de prensa que fueron enviadas a los diarios 
provinciales y regionales, revistas de pesca, 
asociaciones de pescadores, etc.

Además, se diseñaron e imprimieron 40 carteles 
divulgativos que fueron distribuidos por municipios 
de la zona, como Hiendelaencina, Prádena,  
Humanes, Galve de Sorbe, Villares de Jadraque, etc.

La información fue publicada en diversos medios de 
comunicación, como por ejemplo:  

 ECOTICIAS.COM  

 RIOSORBE.ES  

 CONMOSCA.COM/ 1 

 CONMOSCA.COM/ 2

VI	 Captación de 
	 voluntarios  
	 y difusión  
	 del proyecto

A la izquierda, notas de prensa 
enviadas a los medios.  
Arriba y a la derecha, ejemplar 
del cartel y su colocación en los 
pueblos del entorno.

http://www.ecoticias.com/naturaleza/69847/Bajo-paraguas-Programa-Voluntariado-Rios-Ministerio-Agricultura
http://www.riosorbe.es/blog/?p=132 
http://www.conmosca.com/modules.php?name=News&file=article&sid=2802&mode=&order=0&thold=0 
http://www.conmosca.com/modules.php?name=News&file=article&sid=2859
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Canal+ emitió por su canal temático Caza y Pesca, 
que cuenta con más de 100.000 abonados, un 
reportaje sobre la actividad bajo el título “Del huevo 
al anzuelo”, de 30 minutos de duración. VIDEO 

Además, y de forma permanente, la actividad ha 
estado anunciada en la web de la asociación. Las 
personas que querían participar, enviaban un 
sencillo cuestionario electrónico al que accedían 
por un enlace en la portada del sitio web. 

 Web APCR   
 Inscripción de voluntarios 

Izquierda, de arriba abajo:  
Páginas de inicio y acceso  
a la solicitud de voluntariado  
en la web de APCR   
y una de las solicitudes 
electrónicas recibidas.

Arriba, de izquierda a derecha: La actividad, 
comentada en distintas webs y blogs de pesca.  
Abajo: Documental sobre el proyecto en la web de 
Canal+.

Captación de voluntarios y difusión del proyecto

http://www.plus.es/video/pesca-huevo-anzuelo/20120731pluutmdmt_1Ves/#ctn=%B6ms=id%3D20120731pluutmdmt_1.Ves%26modulo%3DVIDEO 
http://www.apcr-pesca.es
http://www.apcr-pesca.es/index.php/voluntarios
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ANEXOs 

Informe Técnico

 

 
 
 

Ref.: Inf Tec_11_037_GJ 
 
Organismo: APCR – Pescadores por la Conservación de los Ríos 

 
Fecha: 13/09/2012 

  

  Página 1 de 16 

 

INFORME TÉCNICO. 

EVALUACIÓN DE LA POBLACION DE TRUCHA (Salmo trutta 
Linnaeus, 1758)  EN UN TRAMO DEL RÍO BORNOVA, 

SEPTIEMBRE 2011. 
 

   ORGANISMO: APCR – Pescadores por la Conservación de 
los Ríos 

      Proyecto: Bosque, cauce y truchas: 
Voluntarios del Bornova  

      

   DIRECCIÓN:  Alfonso XIII, Nº20. Edf. Portugal, 206. 28280  

      El Escorial Madrid. 

 

CIMERA ESTUDIOS APLICADOS, S. L. 

Limnología. Laboratorio de determinaciones taxonómicas. 
Parque Científico de Madrid 

P.T.M. – C/Santiago Grisolía 2 
28760 Tres Cantos (Madrid) 

CIF: B-82642547 
Tel: 911280968 

Email: buzon@cimera.es 
http://www.cimera.es 

 

 

 

 

FECHA DE REALIZACIÓN DE INFORME:  13/09/2012 
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Informe técnico
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Informe técnico
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Informe técnico
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Informe técnico
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Informe técnico
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Informe técnico
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Informe técnico
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Tablas y datos de campo
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Tablas y datos de campo
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Tablas y datos de campo
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Tablas y datos de campo
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Tablas y datos de campo



Anexos  /  91 90  /  Bosque, cauce y truchas: Voluntarios del Bornova

 

ÍndiceS IHF, QBR Y IBMWP 

Cartografía: Instituto Geográfico Nacional.

Estación 3 LAS MAJADAS  
Río BORNOVA 

IHF:	 58	
QBR:	 70	
IBMWP:		

Estación 2 LA CONSTANTE  
Río BORNOVA 

IHF:	 67	
QBR:	 90	
IBMWP:		

Estación 4 Albendiego  
Río Manadero 

IHF:	 49	
QBR:	 65	
IBMWP:		

Valoración del índice IHF

Color	 Calidad	 Valor IHF

	 Muy buena 	 >90

	 Buena 	 70-90

	 Regular 	 36-69

	 Mala 	 0-35

Valoración del índice QBR

Color	 Calidad	 Valor QBR

	 Muy buena	  >95	 Bosque de ribera sin alteraciones, estado natural

	 Buena	 75-90	 Bosque ligeramente perturbado

	 Moderada	 55-70	 Inicio de alteración importante

	 Deficiente	 30-50	 Alteración fuerte

	 Mala	 <25	 Degradación extrema

 
Puntuación IBMWP (Alba-Tercedor y Sánchez Ortega, 1988)

Color	 Estado	 Valor IBMWP

	 Muy Bueno	 >100	 Curso de agua no contaminado o no alterado de modo sensible

	 Bueno	 61-100	 Curso de agua con leves signos de contaminación

	 Aceptable	 36-60	 Curso de agua contaminado o alterado, en situación dudosa

	 Deficiente	 16-35	 Curso de agua muy contaminado, en situación crítica

	 Malo	 0-15	 Curso de agua fuertemente contaminado, en situación muy crítica

Tablas y datos de campo
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Descripción de la comunidad de macroinvertebrados

Orden	 Taxón 	 Nº individuos	 % 

Coleoptera	 Elmidae	 143	  

Coleoptera	 Scirtidae	 3	 23,36

Crustacea	 Astacidae	 2	 0,32

Diptera	 Tipulidae	 1	  

Diptera	 Tabanidae	 1	  

Diptera	 Simuliidae	 20	

Diptera	 Athericidae	 2	

Diptera	 Chironomidae	 16	

Diptera	 Limoniidae	 1	  

Diptera 	 Psychodidae	 1	 7,05

Ephemeroptera	 Caenidae	 54	

Ephemeroptera	 Heptageniidae	 167	

Ephemeroptera	 Baetidae	 49	  

Ephemeroptera	 Leptophlebiidae	 100	 59,2

Oligochaeta	 Oligochaeta	 1	 0,16

Plecoptera	 Nemouridae	 4	  

Plecoptera	 Leuctridae	 25	  

Plecoptera	 Perlodidae	 6	  

Plecoptera	 Taeniopterygidae	 25	 9,6

Trichopetra	 Hydropsychidae	 1	

Trichopetra	 Polycentropodidae	 2	

Trichopetra	 Philopotamidae	 1	 0,64

Propiedades fisico-químicas del agua 

	 Muestreo

Turbidez (jtv)	 40

T. ambiente	 13 ºC

T. del agua	 12 ºC

Oxígeno disuelto* (ppm)	 5,5

Porcentaje de saturación de oxígeno (%)	 50,9

pH	 7

Porcentaje de nitratos (ppm)	 0

Dureza total del agua	 160

*	 El oxígeno disuelto se midió utilizando un Test Kit HI3810,  
	 de Hanna Instruments.

CÓDIGO MUESTRA: RB/GLM-07.11.2009

VALORACIÓN DE LAS MÉTRICAS E ÍNDICES DE CALIDAD ECOLÓGICA

IBMWP:
IASPT:Nº de Taxones (que puntúan en IBMWP): 21 6,1

128

EPT/OCH: 5,5

Calidad

Buena. Aguas no contaminadas 
o no alteradas de modo sensible

Clase

I 

Color

Azul

Estado Ecológico

Muy Bueno

EPT/D: 1,57 % OCH: 9,52

Taxones seleccionados: 6
EPT: 11
OCH: 2
D: 7
ETD: 14

EPT: Nº de familias de Ephemeroptera + Plecoptera + Trichoptera
OCH: Nº de familias de Odonata + Coleptera + Heteroptera
D: Nº de familias de Diptera
ETD: Nº de familias de Ephemeroptera + Diptera + Trichoptera

% EPT: 52,38

Coleoptera 
23,36

Crustacea
0,32

Ephemeroptera
59,2

Trichoptera 
0,91

Plecoptera
9,6

Oligochaeta
0,16

Diptera 
7,05

Desmenuzadores 
14,29

Taladradores
0,71

Raspadores y 
ramoneadores
0,71

Otros grupos tróficos
1,43

Filtradores 
pasivos
1,43

Filtradores activos
7,14Depredadores

42,86

Datos no 
disponibles
42,86

Parásitos
12,5

Recolectores
17,5

Composición taxonómica  
de la comunidad de macroinvertebrados %

Grupos tróficos  
de la comunidad de macroinvertebrados %

 

Descripción de la comunidad de macroinvertebrados

Orden	 Taxón 	 Nº individuos	 % 

Coleoptera	 Dryopidae	 1	  

Coleoptera	 Gyrinidae	 3	 7,27

Diptera	 Tabanidae	 1	  

Diptera	 Chironomidae	 1	  

Diptera	 Athericidae	 1	  

Diptera	 Tipulidae	 1	 7,27

Ephemeroptera	 Potamanthidae	 2	

Ephemeroptera	 Baetidae	 9	

Ephemeroptera	 Ephemeridae	 1	  

Ephemeroptera	 Heptageniidae	 7	

Ephemeroptera	 Leptophlebiidae	 3	 40,05

Heteroptera	 Aphelocheiridae	 2	 3,63

Megaloptera	 Sialidae	 1	 1,81

Mollusca	 Lymnaeidae	 1	 1,81

Odonata	 Gomphidae	 3	

Odonata	 Aeshnidae	 1	 7,27

Oligochaeta	 Oligochaeta	 1	 1,81

Plecoptera	 Taeniopterygidae	 1	  

Plecoptera	 Perlodidae	 1	 3,63

Trichoptera	 Brachycentridae	 1	

Trichoptera	 Hydropsychidae	 2	

Trichoptera	 Philopotamidae	 2	  

Trichoptera	 Rhyacophilidae	 1	  

Trichoptera	 Limnephilidae	 8	 25,45

Propiedades fisico-químicas del agua 

	 Muestreo

Turbidez (jtv)	 40

T. ambiente	 14 ºC

T. del agua	 12 ºC

Oxígeno disuelto (ppm)*	 6

Porcentaje de saturación de oxígeno (%)	 55,5

pH	 7

Porcentaje de nitratos (ppm)	 5

Dureza total del agua	 200

*	 El oxígeno disuelto se midió utilizando un Test Kit HI3810,  
	 de Hanna Instruments.

CÓDIGO MUESTRA: RB/GLC-17.04.2010

VALORACIÓN DE LAS MÉTRICAS E ÍNDICES DE CALIDAD ECOLÓGICA

IBMWP:
IASPT:Nº de Taxones (que puntúan en IBMWP): 24 6

164

EPT/OCH: 2,4

Calidad

Buena. Aguas no contaminadas 
o no alteradas de modo sensible

Clase

I 

Color

Azul

Estado Ecológico

Muy Bueno

EPT/D: 3 % OCH: 20,83

Taxones seleccionados: 6
EPT: 12
OCH: 5
D: 4
ETD: 14

EPT: Nº de familias de Ephemeroptera + Plecoptera + Trichoptera
OCH: Nº de familias de Odonata + Coleptera + Heteroptera
D: Nº de familias de Diptera
ETD: Nº de familias de Ephemeroptera + Diptera + Trichoptera

% EPT: 50

Coleoptera 
7,27

Oligochaeta 
1,81

Megaloptera
1,81

Mollusca
1,81

Odonata
7,27

Diptera 
7,27

Trichoptera
25,45

Plecoptera
3,63

Heteroptera
3,63

Ephemeroptera
40,05

Datos no disponibles 
8,33 Filtradores activos

5,42

Filtradores 
pasivos
8,33

Taladradores
0,42

Desmenuzadores
7,92

Depredadores
39,58

Raspadores y ramoneadores
9,79

Parásitos
0,42

Otros 
grupos 
tróficos
0,42

Recolectores
19,38

Composición taxonómica  
de la comunidad de macroinvertebrados %

Grupos tróficos  
de la comunidad de macroinvertebrados %

Estación 2 La Constante

Localidad: Gascueña de Bornova  
Río: Bornova  
Fecha: 06/09/2012 
Coordenadas geográficas: ETRS89 X 50058695, UTM 30 Y 4552568
Altura: 975 m

Estación 3 Las Majadas

Localidad: Prádena de Atienza  
Río: Bornova 
Fecha: 06/09/2012 
Coordenadas geográficas: ETRS89 X 50144764, UTM 30 Y 455911198
Altura: 1.080 m
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Descripción de la comunidad de macroinvertebrados

Orden	 Taxón 	 Nº individuos	 % 

Coleoptera	 Scirtidae	 6	  

Coleoptera	 Elmidae	 1	  

Coleoptera	 Dytiscidae	 1	 9,63

Crustaceia	 Gammaridae	 17	 20,48

Diptera	 Chironomidae	 1	  

Diptera	 Tabanidae	 1	

Diptera	 Simuliidae	 1	 3,61

Ephemeroptera	 Baetidae	 18	

Ephemeroptera	 Heptageniidae	 3	  

Ephemeroptera	 Leptophlebiidae	 1	 26,5

Megaloptera	 Sialidae	 1	 1,2

Mollusca	 Planorbidae	 1	 1,2

Odonata	 Calopterygidae	 2	 2,4

Oligochaeta	 Oligochaeta	 1	 1,1

Plecopera	 Taeniopterygidae	 1	

Plecopera	 Perlodidae	 2	  

Plecopera	 Nemouridae	 2	  

Plecoptera	 Leuctridae	 2	 8,43

Trichoptera	 Hydropsychidae	 3	  

Trichoptera	 Polycentropodidae	 2	

Trichoptera	 Rhyacophilidae	 1	

Trichoptera	 Lepidostomatidae	 3	  

Trichoptera	 Brachycentridae	 6	  

Trichoptera	 Philopotamidae	 5	 24,2

Tricladida	 Dugesiidae	 1	 1,2

Propiedades fisico-químicas del agua 

 	 Muestreo

Turbidez (jtv)	 2

T. ambiente	 19 ºC

T. del agua	 11-12 ºC

Oxígeno disuelto (ppm)	 8

Porcentaje de saturación de oxígeno (%)	 73

pH	 6.5

Porcentaje de nitratos (ppm)	 2

Dureza total del agua (ppm)	 220

*	 El oxígeno disuelto se midió utilizando un Test Kit HI3810,  
	 de Hanna Instruments.

CÓDIGO MUESTRA: RB/GM-07.11.2009

VALORACIÓN DE LAS MÉTRICAS E ÍNDICES DE CALIDAD ECOLÓGICA

IBMWP:
IASPT:Nº de Taxones (que puntúan en IBMWP): 25

Nº de Taxones seleccionados:

Nº de Taxones identificados: 25

6,28
157

EPT/OCH: 3,25

Calidad

Buena. Aguas no contaminadas
o no alteradas de modo sensible

Clase

I 

Color

Azul

Estado Ecológico

Muy Bueno

EPT/D: 4,33 % OCH: 16

Taxones seleccionados: 8
EPT: 13
OCH: 4
D: 3
ETD: 12

EPT: Nº de familias de Ephemeroptera + Plecoptera + Trichoptera
OCH: Nº de familias de Odonata + Coleptera + Heteroptera
D: Nº de familias de Diptera
ETD: Nº de familias de Ephemeroptera + Diptera + Trichoptera

% EPT: 52

Coleoptera 
9,63

Diptera 
3,61

Odonata
1,2

Oligochaeta
1,1

Crustacea
20,48

Tricladida 
1,2Trichoptera

24,2

Plecoptera
8,43

Mollusca
1,2

Ephemeroptera
26,5

Taladradores 
0,4

Recolectores
15,6

Otros 
grupos 
tróficos
0,4

Datos 
no disponibles
12

Parásitos
0,4

Desmenuzadores
12

Filtradores activos
0,8

Composición taxonómica  
de la comunidad de macroinvertebrados %

Grupos tróficos  
de la comunidad de macroinvertebrados %

Estación 4 Albendiego

Localidad: Albendiego  
Río: Manadero  
Fecha: 06/09/2012 
Coordenadas geográficas: ETRS89 X 49624177, UTM 30 Y 456332484
Altura: 1.168 m

Autorización administrativa 
DE PESCA ELéctrica
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Conclusiones

La Asociación de Pescadores por la Conservación 
de los Ríos (APCR) realizó en el año 2009-2010 un 
estudio de indicadores ambientales sobre el río 
Bornova. 

A partir de las conclusiones obtenidas en ese 
trabajo, se diseñaron una serie de actuaciones con 
las que se ha pretendido la mejora y corrección de 
ciertos aspectos medioambientales que someten al 
ecosistema fluvial del río Bornova a una situación 
de estrés ambiental. Contribuir a su regeneración 
ha sido el fundamento de nuestra propuesta 
al Programa de Voluntariado en Ríos 2012 del 
Ministerio de Agricultura y Medioambiente.

De los esfuerzos realizados por la Asociación 
y los voluntarios que han participado en esta 
convocatoria y cuyas actuaciones se describen en 
los apartados anteriores, se desprende lo siguiente:

1	  
La utilización del sistema Incubator en un medio 
natural como ha sido el río Bornova, ha puesto 
de manifiesto que los resultados obtenidos en la 
experiencia realizada en la piscifactoría de Uña, es 
reproducible en condiciones naturales. 

Si bien es cierto que los resultados hacen referencia 
al éxito de huevos viables, en ambos casos se supera 
ampliamente el 90%.

2	  
El año 2011-2012 se ha caracterizado por ser un año 
pluviométrico con escasas aportaciones lo que ha 
supuesto unas condiciones extremas. 

Por una parte caudales mínimos y por otra, 
consecuencia de esto último, una temperatura 
del agua extremadamente baja durante los meses 
de incubación. Como resultante, el periodo de 
maduración superó las expectativas reguladas por 
la Orden de Vedas de Castilla La Mancha. 

En este caso se tuvo que proceder a la apertura de 
los Incubator 45 días antes de lo previsto y situar 
los huevos embrionados en un frezadero artificial; 
circunstancia que supuso multiplicar por 30 las 
bajas en el alevinaje. 

De hecho el sistema Incubator es capaz de 
superar con éxito el periodo de absorción del 
saco vitelino de los individuos. Una situación 
crítica en la maduración del alevín y que le hace 
extremadamente vulnerable a las condiciones 
ambientales. 

Artículo en la revista Dánica
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3	  
Aún así, y analizando los resultados obtenidos de 
reclutamiento, los individuos 0+ del tramo donde se 
situaron los Incubators, supera en más de 10 veces 
los aportes de la freza natural a la población salvaje 
obtenidos en el tramo de control. 

Sin duda, el sistema Incubator es un método rápido, 
fácil de utilizar, barato y efectivo que aporta otra 
vía para la conservación del ecosistema fluvial, 
su recuperación y apoyo de las poblaciones 
trucheras sometidas a estrés por las diferentes 
perturbaciones ambientales.

4	  
De los estudios limnológicos y físico-químicos 
realizados tanto en la memoria inicial como 
en los trabajos realizados en este Programa de 
Voluntariado, se informó a la CHT, realizando un 
exhaustivo registro de datos físico-químicos y 
biológicos. 

En definitiva se ha contribuido a mantener un 
registro de indicadores ambientales.

5	  
Con toda la información obtenida, se propuso 
a la Confederación Hidrográfica del Tajo la 
permeabilidad de barreras obsoletas en el río 
Bornova. Como resultado de ello, el Servicio de 
Estudios Ambientales de dicha confederación 
realizó una escotadura en la presa de La Plata. 

Esta actuación, derivada de los trabajos de 
voluntariado en el río, ha supuesto una mejora en 
la continuidad fluvial del río, lo que directamente 
ha de repercutir en una importante mejora en sus 
poblaciones piscícolas. 

6	  
Otra de las actuaciones acometidas ha sido la 
revegetación de las riberas del río Manadero y del 
Bornova en su cauce alto. 

Los resultados demuestran que prácticamente el 
90% de las estaquillas utilizadas han enraizado 
correctamente. Sin duda, un verdadero éxito que se 
debe en gran medida a la capacidad de regeneración 
que tiene la especie del género Salix. 

Esta actividad no presenta ninguna dificultad de 
manipulación por lo que resulta muy adecuada para 
la participación del voluntariado.

Conclusiones

7	  
Además de probar la eficacia del sistema Incubator 
en la reproducción de la trucha, se han realizado dos 
actuaciones más sobre el lecho hiporreico del río. 

Diversos estudios confirman que esta actividad 
facilita la liberación de finos y la rotura del 
conglomerado de las gravas que sirven a la trucha 
común para realizar sus nidos.

 Estos trabajos de limpieza de frezaderos se realizan 
normalmente entre finales de octubre y principios 
de noviembre. 

Puesto que el Programa de Voluntariado, establecía 
unas fechas previstas para la finalización de las 
actividades, APCR tuvo que realizar una limpieza de 
frezaderos en el mes de septiembre. 

La Asociación consideró que, dadas las condiciones, 
la actividad no iba a resultar del todo eficaz, por 
lo que realizó posteriormente otra nueva jornada 
de trabajo con el fin de que la limpieza resultase 
efectiva para los intereses de la trucha.

8	  
Al igual que la revegetación de la ribera, la limpieza 
de frezaderos es una actividad muy sencilla de 
realizar y muy eficaz, a tenor de lo que se desprende 
en los estudios técnicos realizados por científicos y 
asociaciones.

9	  
Los estudios de inventario piscícola han sido 
realizados por técnicos cualificados que colaboran y 
trabajan habitualmente con la administración. 

Estos estudios, al igual que los datos y registros 
analíticos físico-químicos y biológicos presentados 
en este proyecto y en la memoria inicial, están 
certificados por técnicos competentes, con años de 
experiencia.

10 
La presencia del voluntariado en las actividades, 
la implicación de las asociaciones como APCR y su 
colaboración con la Confederación Hidrográfica 
del Tajo, aportando un informe exhaustivo de 
indicadores ambientales, ha puesto de manifiesto 
que la conciliación y colaboración entre sociedad y 
administración lleva a poner el foco en episodios y 
actuaciones que, sin duda, mejorarán la situación 
ecológica de los ecosistema fluviales.



  /  109 108  /

Dirección de proyecto 
D. Ignacio Rojo Herguedas

Adjunta a la dirección del proyecto  
Dª Belén  Acosta Gallo 
Doctora. Departamento de Ecología de la 
Universidad Complutense de Madrid.

Subdirección de proyecto 
D. Víctor Herráiz 

Informe técnico 
D. Santiago Robles Claros 
D. Alfonso Nebra

Intendencia 
D. Mario de Alba Gómez 
D. Gabriel Peces  
D. Manuel Rubio López

Monitores de voluntarios  
D. Ignacio Rojo 
D. Mario de Alba 
D. Francisco López 
D. Manuel Rubio 
D. Victor Herráiz  
D. Gabriel Peces

Voluntarios y socios participantes  
D. Ernesto Cardoso 
D. Ismael Alonso 
D. Carlos Gómez Bautista     
D. Eduardo Arenas 
D. Daniel Agut 
D. Sergio Barroso 
D. J. Luis Castaño 
D. Eduardo de las Heras 
D. Jaime Romero 
D. José Ramón Molina 
D. Tanausú López 
D. Enrique F.  Sicilia 
D. Ignacio Alonso 
D. Javier Viñuela 
D. José Berdugo 
D. Dámaso de Mingo 
D. Ángel Quesada 
D. Javier Roma 
Dª Sonia M. Román 
Dª Sara Arias Morh  
D. José Manuel de Dios 
D. Santiago Robles 
D. Francisco Muela 
D. Luis Quesada Barbado 
D. Francisco Armero 
D. Manuel Rubi

Organigrama

Nuestro agradecimiento  
por su inestimable colaboración y participación a:

 
Dª Lidia Arenillas Girola  
Jefa de Servicio de Estudios Medioambientales de la Confederación Hidrográfica del Tajo. 

D. Fernando Torrent  
Director de la piscifactoría de la Escuela de Montes. 

D. Angel Luis Martínez Vicente  
Delegación Provincial de la Consejería de Agricultura y Medio Ambiente de Guadalajara. 

Dª Llanos Galbaldón Lozano y  
Dª Mónica Espinosa Rincón 
Dirección General de Política Forestal. Servicio de Caza y Pesca. 

Dª María del Carmen García Olaya  
Servicios Periféricos de Agricultura. Servicio de Caza y Pesca. 

D. David Sánchez Aragonés  
Jefe de Servicio de Medio Natural.

D. Alfonso Guillán  
Oficina del Voluntariado del MAGRAMA. 

D. Juan Antonio Antolín Martín  
Tragsatec. 

Y a todos los agentes forestales que nos acompañaron  
y ayudaron en todas las jornadas.



110  /

ASOCIACIÓN  
DE PESCADORES  
POR LA CONSERVACIÓN  
DE LOS RÍOS


	Portada
	Indice de contenidos
	1  Introducción y antecedentes
	2  Marco del proyecto y actuaciones
	3  Objetivo general del proyecto
	4  Descripción de la cuenca vertiente
	5  Actividades
	 5.1 Puntos de actuación
	 5.2 Recogida de materia vegetal
	 5.3 Estaquillado
	 5.4 Incubators 
	 5.5 Restauración de frezaderos

	6  Voluntariado y difusión
	7  Anexos
	 7.1 Informe técnico
	 7.2 Tablas y datos de campo 
	 7.3 Índices IHF, QBR y IBMWP
	 7.4 Estación 2: La Constante
	 7.5 Estación 3: Las Majadas
	 7.6 Estación 4: Albendiego
	 7.7 Autorización de pesca eléctrica
	 7.8 Artículo en revista Dánica

	8  Conclusiones
	9  Organigrama del proyecto 
	Agradecimientos
	Contraportada



