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SISTEMAS DE EVALUACION DEL ESTADO ECOLOGICO
DE LOS RIOS DE LAS CONFEDERACIONES
HIDROGRAFICAS DEL CANTABRICO Y MINO-SIL

Se proporcionan dos sistemas alternativos para la evaluacion del estado ecolégico de los
rios: un sistema de indices multimétricos, valido sélo para los rios que pertenecen a alguno
de los tipos especificados para la Intercalibracién europea, y el sistema de indicadores del
Norte de Espafia (NORTh Spanish Indicators system -NORTI-), desarrollado
especificamente para los rios de las Confederaciones Hidrograficas del Cantabrico y Mifio-
Sil y que, por tanto, es aplicable a cualquier rio de dichas confederaciones. El sistema de
indices multimétricos ha sido intercalibrado a nivel europeo mientras que el sistema NORTI
esta en fase de Intercalibracion.

1. INDICES MULTIMETRICOS

Los indices multimétricos han sido desarrollados para los tipos de rios establecidos en el
ejercicio de intercalibracion europeo. En el caso de los invertebrados, se ha elaborado un
indice para cada uno de los cinco tipos de rios existentes en el norte de Espafia (RC2,
RC3, RC4, RC5 y RCS6). Estos indices multimétricos han sido desarrollados de forma
especifica para los rios del norte de Espafa, por lo que reflejan las caracteristicas
singulares de los rios de esta region. Ademas, el sistema de evaluacion del estado
ecoldgico resultante de la aplicacion de estos métricos ha sido intercalibrado en el ejercicio
europeo en el ambito del Grupo de Intercalibracion Geografico de rios Centrales/Balticos
(GIG CB).

1.1. INDICES MULTIMETRICOS ESPECIFICOS DEL TIPO DE
INVERTEBRADOS BENTONICOS EN RIiOS (CODIGO: METI-
2014)

El calculo del indice multimétrico de invertebrados en rios (METI-2014) se aplica en la
explotacion de las redes oficiales de evaluacion del estado/potencial ecolégico en
cumplimiento de la Directiva 2000/60/CE, Directiva Marco del Agua, que explotan las
Confederaciones Hidrograficas, bien directamente o a través de contratos de servicios. El
indice multimétrico se aplica a las muestras tomadas mediante el protocolo de muestreo y
laboratorio de invertebrados bentdnicos en rios vadeables (ML-Rv-I-2014) en las masas de
agua de la categoria rios y en las masas de agua artificiales o0 muy modificadas asimilables
a rios. El indice multimétrico descrito en este protocolo es aplicable a los tipos de masas
de agua RC2, RC3, RC4, RC5 y RC6 (Tipos CEDEX B 21, 22, 23, 25, 28, 29, 30, 31y 32).
La correspondencia de las muestras estudiadas, entre los tipos CEDEX B y los tipos de
intercalibracion se muestra en la siguiente tabla:
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Cuenta de TIPOLOGIA B CEDEX Tipo IC
Tipo
CEDEX Nombre tipo CEDEX B RC2 RC3 RC4 RC5 RCe
B
21 Rios cantabro-atlanticos siliceos 54 304 32 116
22 Rios canta b}m—atlantmns 7 1 6 97
calcareos
23 Rios vasco-pirenaicos 9 5 30
25 Rios de montafia himeda silicea 56 11
76 Rios de mDntfana himeda 3
calcarea
27 Rios de alta montana
58 FJES ﬂuwale:E EFIHCI[:.'E?|ES 1 31 57
cantabro-atlanticos siliceos
29 Ejes ﬂuvia!e& _p rincipa!es 10 6
cantabro-atlanticos calcareos
10 Rios ougtedrﬂ:‘t cantabro- 33 3 4 78
atlanticos
31 Pequerrm_f._ ejes f:a‘antabrﬂ— 5 3 112
atlanticos siliceos
32 Pequ?n[:tE ejes caPtabrﬂ— 17 26
atlanticos calcareos

Siendo la correspondencia definitiva entre tipos de intercalibracion y nacionales de rios la

siguiente:
INVERTEBRADOS
Tipos nacionales de la Tipos de
categoria rios Intercalibracion {1C)

30 RC2

21y 25 RC3

29,31y 32 RC4

28 RC5

22y 23 RCE

En la siguiente tabla se especifican los métricos componentes del multimétrico, aplicables
a cada masa de agua siguiendo la tipologia de intercalibraciéon europea (RC2, RC3, RC4,
RC5 y RCS6).
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MULTIMETRICO APLICABLE A CADATIPO DE MASA DE AGUA
MAdtricos Tipo intercalibracién europea de la categoria rios
RC2 RC3 RC4 RC5 RCE
Namero de familias X X X X
E Namero de familias EPT X X X X
E Namero de familias PT X
Numero de familias sensibles X X
w | Porcentaje de familias sensibles X X
-E Porcentaje de 3 taxones dominantes X X
£ | Porcentaje de 6 taxones dominantes X X X
< Porcentaje de Oligochaeia X X X
E' Abundancia de clases familias EPT X X X
E Ahundancia de PT X
- indice de disimilitud de Bray — Curtis X X X
© | Diversidad de Margalef X X X
Tabla 3. Multimétricos aplicables segin el tipo de intercalibracidn.
Objetivo

La Directiva 2000/60/CE, Directiva Marco del Agua, establece que los Estados miembros
deberan poner en marcha programas de seguimiento. Estos programas de seguimiento
deben permitir controlar y evaluar la composicion y abundancia de la fauna benténica de
invertebrados.

Por lo tanto, el objetivo de este apartado es establecer un método de calculo del indice
multimétrico de invertebrados en rios, de forma que el suministro de informacién sea de
calidad y de comparabilidad cientifica equivalente entre las Demarcaciones Hidrogréficas,
garantizando de este modo el cumplimiento de los requisitos mencionados anteriormente.

Normativa de Referencia

= Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo por la que se
establece un marco comunitario de actuacién en el ambito de la politica de aguas

= RD Legislativo 1/2001 por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de
Aguas

= RD 907/2007 por el que se aprueba el Reglamento de Planificacion Hidrologica
= Orden MAM/3207/2006 por la que se aprueba la ITC-MMA.EECC-1/06
Instruccion técnica complementaria sobre determinaciones quimicas Yy
microbiol6gicas para el andlisis de las aguas

= Orden ARM/2656/2008 por la que se aprueba la Instruccion de Planificacion
Hidroldgica

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

El procedimiento para el calculo del indice multimétrico especifico del tipo, requiere la
identificacion previa de los diferentes taxones recogidos y la determinacién de las
abundancias de cada uno de ellas, mediante el protocolo de muestreo y laboratorio de
invertebrados en rios vadeables (ML-Rv-1-2010). Una vez identificados los taxones y
determinadas sus abundancias (n° individuos), se procede al calculo de cada uno de los
métricos que integran el indice multimétrico especifico del tipo al que corresponda la masa
de agua. Posteriormente deben integrarse los métricos en el indice multimétrico especifico
del tipo que corresponda, tal y como se especifica en este informe.

a. Procedimiento especifico para cada una de las métricas que integran el
multimétrico

A continuacién se indica el procedimiento de calculo para cada una de los métricos que
integran el indice multimétrico de cada uno de los tipos. Los métricos se calculan usando el
nivel taxonémico de identificacion de familia, excepto para los niveles superiores
Oligochaeta y Acariformes.

Métricos de riqueza:

= Namero de familias. Suma del nimero total de familias y niveles superiores®

presentes en la muestra.

= Numero de familias EPT. Suma del nimero de familias de los d&rdenes
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera.

= NUmero de familias PT. Suma del nimero de familias de los 6rdenes
Plecoptera y Trichoptera.

= Numero de familias sensibles. Suma del ndmero de familias sensibles
presentes en cada muestra. Las familias sensibles varian en funcion del tipo de
masa de agua al que pertenezca la muestra que se quiere evaluar. A continuacion
se ofrece un listado con las familias sensibles aplicables a cada tipo de masa de
agua. Tal y como queda reflejado en la tabla, el métrico numero de familias
sensibles sélo es aplicable a los tipos RC2 y RC3 segun la tipologia de
intercalibracién europea (Tabla 3)

Métricos de porcentaje:

= Porcentaje de familias sensibles. Suma de la abundancia relativa (porcentaje
del numero de individuos) de las familias sensibles con respecto a la abundancia
total de la muestra.
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Las familias sensibles son las especificadas en la tabla 3.
= Porcentaje de los 3 taxones dominantes. Suma de la abundancia relativa
(porcentaje del nimero de individuos) de los 3 taxones de invertebrados bentonicos
dominantes respecto a la abundancia total de la muestra.

= Porcentaje de los 6 taxones dominantes. Suma de la abundancia relativa
(porcentaje del numero de individuos) de los 6 taxones de invertebrados bentdnicos
dominantes respecto a la abundancia total de la muestra.

= Porcentaje de Oligochaeta. Porcentaje de los individuos pertenecientes a la
clase Oligochaeta respecto a la abundancia total de individuos en la muestra.

1 Solo para Oligochaeta y Acariformes para los que todas sus familias contabilizan maximo 1 para cada uno

Tipo intercalibracion de la
Familias de invertebrados sensibles cODIGO categoria de rios
RC2 RC3

Aphelocheiridae APHOOQ1FAMI

Athericidae ATHOQLIFAMI

Brachycentridae BRAODGFAMI X X
Dixidae DIXO01FAMI ¥
Dugesiidae DUGO0IFAMI X

Elmidas ELMOCIFANMI X

Empididae EMPOOLFAMI X
Ephemerellidas EPHOOZFANMI X

Heptageniidae HEPOO1FAMI X X
Hydropsychidae HYDOOGFAMI X

Leuctridae LELIOO4FAMI X

Limoniidae LIMOQSFAMI ¥
Memouridae NEMOOLIFANI X X
Perlidae PEROO4FAMI X
Perlodidae PEROOGFAMI X X
Philopotamidae PHIOD1IFAMI X
Psychomyiidae PSYOO2FAMI X

Scirtidae SCIo01FANT ®
Ueonidae LENOOLFAMI X

Tabla 3. Listado de familias pertenecientes a las especies sensibles (ordenada por orden alfabético)
para los tipos de intercalibracion europea de la categoria rios.

Métricos de abundancia:

= Abundancia relativa de clases de familias EPT. Previamente al célculo y para
obtener este métrico, las abundancias (n° de individuos) de todas las familias existentes en
la muestra deben codificarse teniendo en cuenta la siguiente escala:
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Clases de N2 de individueos en
abundancia la muestra

1] n=0
1 O0=<n=<25

2 25<n<105
3 10.5< n < 30.5
4 30.5<n <100.5
5

6

7

100.5 = n < 3005
300.5 = n < 1000.5
1000.5< n

Una vez codificadas todas las abundancias, se procede con el calculo del métrico, que
resulta de dividir la suma de las clases de abundancia de las familias correspondientes a
los 6rdenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT) por la suma de las clases de
abundancia de todos los taxones de la muestra.

= Abundancia de PT. Suma del nimero de individuos de los érdenes Plecoptera y
Trichoptera.

indices:

= indice de disimilitud de Bray — Curtis. Expresa la diferencia entre la composicion de
taxones de las muestras que pertenecen a localidades de referencia y cualquier muestra
con la que queramos compararlas. Este indice se obtiene con el siguiente algoritmo:

Donde:

Dsc = medida de disimilitud Bray-Curtis entre las muestras j y k (expresada como
porcentaje)

Xij= nimero de individuos de la especie i en la muestra j

Xik= nimero de individuos de la especie i en la muestra k

S = ndmero de taxones

El indice de disimilitud de Bray-Curtis solo se aplica a los tipos RC2, RC3 y RC5 segun la
tipologia de intercalibracién europea, o a los tipos 21, 25, 28 y 30 segun la tipologia
nacional de la categoria rios. En la tabla del anexo 1 se presentan los valores de las
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medianas de las abundancias de las comunidades biolégicas-tipo de referencia para cada
uno de los tipos en los que se aplica este métrico.

= indice de Diversidad de Margalef

_85-1
4=""J4h(N)

Donde:
S = ndimero de taxones

N = namero total de individuos en la muestra

1.2. PROCEDIMIENTO DE COMBINACION DE LOS METRICOS EN
INDICES MULTIMETRICOS ESPECIFICOS DEL TIPO

La combinacion de los distintos métricos para el célculo de los indices multimétricos
especificos de cada tipo debera realizarse en dos pasos segun el procedimiento descrito a
continuacion:

1) Transformacion (s6lo en aquellos métricos que sea necesario). La transformacion se
aplica a métricos de abundancia absoluta o porcentajes:

= A todos los métricos que expresen datos de abundancia absolutaz se les aplicard una
transformacion logaritmica mediante logio(x+1).

= Los métricos en forma de abundancia relativa o porcentajes deben ser expresados en
tanto por uno.

= Ademas, todos aquellos métricoss con una respuesta creciente respecto a los
gradientes de presion, deben invertirse antes de poder integrarse en el multimétrico.

Para ello se transformaran mediante a 1 - métrico.

2) Estandarizacion. Es el paso previo a la suma de los métricos. Permite asignar a cada
métrico valores comparables (entre 0 y >1), mediante la division del valor del métrico
observado en la muestra test (ya transformado y/o invertido) por el valor del métrico
esperado de la mediana de la referencia (también transformado y/o invertido segun
corresponda), para cada tipo de rio.

En las tablas 4a y 4b se facilitan los valores de referencia para cada uno de los métricos
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MEDIANAS DE LAS MUESTRAS DE REFERENCIA
Lo Tipo Intercalibracion
Metricos RC2 RC3 RC4 RCS RC6

Namero de familias 33.0 35.5 39.0 320
g Nuamero de familias EPT 16.5 16.0 17.0 15.0
.E Nuamero de familias PT 11.0

Namero de familias sensibles B.0 7.0
'E‘ Porcentaje de familias sensibles 0.2457 0.2000
"i Porcentaje de 3 taxones dominantes 0.5677 0.5689
P | Porcentaje de 6 taxones dominantes 0.7439 0.7988 0.8029
& Porcentaje de Oligochaeta 0.0078 0.0202 0.0037
£ | Abundancia de clases familias EPT 0.5345 0.5097
2 | abundancia de PT 871.5000
2 |indice de disimilitud de Bray — Curtis 59.3747 51.1510 52.4660
O | Diversidad de Margalef 4.0376 4.2789 3.71325

Tabla 4a. Valores de referencia (sin transformar) para cada uno de los métricos componentes de los

5 multimétricos de los tipos intercalibrados en el Norte de Espaia para el futuro Plan Hidroldgico

2 Abundancia de familias PT
3%0ligochaeta, % familias EPT, % 3/6 taxones dominantes, % familias sensibles y el indice de

disimilitud de Bray-Curtis

4%0ligochaeta, % 3/6 taxones dominantes

MEDIAMNAS DE LAS MUESTRAS DE REFERENCIA
Métri Tipo Intercalibracion
ricos RC2 RC3 RC4 RCS RC6

o Mimero de familias 33.0 35.5 39.0 320
g Mimero de familias EPT 16.5 16.0 17.0 15.0
g Mimero de familias PT 11.0

Mimero de familias sensibles 8.0 7.0

Porcentaje de familias sensibles 0.2457 0.2000
2 Purcn.?ntaje de 3 taxones 0.4323 0.4311
E dominantes
g |Porcentajede 6 faxones 02561 | 02012 | 0.1971
o dominantes

Porcentaje de Oligochaeta 0.9922 09798 0.9963
':::5 Abundancia de clases familias EPT 0.5345 0.5097
-E_ Abundancia de PT 2.9408

indice de disimilitud de Bray —
g | Ineice de disimilitut de bray 0.5937 0.5115 0.5247

Curtis
© | Diversidad de Margalef 40376 4.2789 3.7125

Tabla 4b. Valores de referencia transformados para cada uno de los métricos componentes de los 5

multimétricos de los tipos intercalibrados en el Norte de Espafia para el futuro Plan Hidroldgico
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Una vez realizados estos procedimientos, los métricos seleccionados se suman,
obteniéndose el valor del multimétrico.

El estado ecoldgico de las muestras analizadas en cada tipo, en funcién de la composicion
de invertebrados, se expresa mediante un EQR (Ecological Quality Ratio), que se obtiene
dividiendo el valor del multimétrico obtenido para la muestra test, por la mediana del valor
del multimétrico en las muestras de referencia del tipo. En la siguiente tabla se facilitan
estos valores de referencia para cada tipo:

Mediana del multimétrico para las referencias
Tipo Intercalibracion Multimetrico IC
RC2 (n=16) 7.83174
RC3 (n=77) 5.0643
RC4 (n=30) 5.9032
RCS (n=13) 4.9356
RC6 (n=41) 5.8442

Tabla 5. Valor de la mediana de referencia del multimétrico para las comunidades de invertebrados
para cada uno de los tipos intercalibrados del Norte (RC2, RC3, RC4, RC5 y RC6, y el numero de
muestras utilizado en su cémputo).

1.3. LIMITES ENTRE CLASES DE ESTADO ECOLOGICO: INDICES
MULTIMETRICOS

En el ejercicio del Intercalibracion se establecieron los valores de los indices multimétricos
gue discriminaban las diferentes clases de estado ecoldgico. Los cortes resultantes son
Muy Bueno/Bueno=0.93; Bueno/Moderado= 0.70; Moderado/Deficiente = 0.50 vy
Deficiente/Malo= 0.25 (Orden ARM/2656/2008).



