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Introduccion

El objetivo del presente trabajo es dar cumplimiento a diversos requerimientos cientifico-
técnicos exigidos por la Directiva Marco del Agua (DMA) 2000/60/CE, para su implementacién
en los rios de las Confederaciones Hidrograficas del Mifio-Sil y Cantdbrico. En este volumen se
presentan los resultados finales fruto del convenio de colaboracién realizado entre las
Confederaciones Hidrograficas del Cantabrico y Mino-Sil entre los afios 2004 y 2010, y la
Universidad de Vigo. Este informe constituye el informe final que debe citarse como referencia
en los planes de cuenca y en otra literatura, para referirse a los trabajos realizados para la
implementacion de la DMA en dichas confederaciones hidrograficas.

Se presenta la metodologia y criterios seguidos para el establecimiento de las condiciones de
referencia de los rios del ambito de las demarcaciones hidrograficas. La determinacién de
estas condiciones de referencia es imprescindible para la evaluacidn del estado ecolégico de
los rios, ya que representan en qué condiciones deberian encontrarse los rios si no hubieran
sido degradados por actividades de origen antrdpico. Para establecer estos criterios se ha
seguido la metodologia indicada por el documento guia REFCOND y el acuerdo alcanzado en el
Grupo Geografico de Intercalibracién europeo de rios Centrales/Balticos.

Se proporcionan dos sistemas alternativos para la evaluacién del estado ecoldgico de los rios:
un sistema de indices multimétricos, valido sélo para los rios que pertenecen a alguno de los
tipos especificados para la Intercalibracidon 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 Cantdbrico y Mifio-Sil y que, por tanto, es aplicable a
cualquier rio de dichas confederaciones. Para desarrollar el sistema NORTI ha sido necesario
identificar los diferentes tipos de asociaciones bioldgicas de referencia para las diatomeas e
invertebrados que habitan los rios de las Confederaciones Hidrograficas del Mifio-Sil y
Cantabrico. Estas asociaciones, tanto de invertebrados como de diatomeas, son la base de las
tipologias desarrolladas para estos rios. Sin embargo, para cumplir con la DMA, es necesario
poder establecer los tipos de rios a partir de variables ambientales, por lo que se ha
establecido, mediante modelos predictivos, la relacidn entre estos tipos biolégicos y variables
abidticas. De esta forma, se pueden usar los modelos predictivos para, en base a descriptores
fisiograficos, asignar cualquier punto de la red espacial de rios a una asociacién bioldgica de
referencia y, por tanto, un tipo de rio en particular.

| "

Siguiendo los requerimientos de la DMA, se ha calculado el “nivel de confianza” de los
resultados de los programas de monitoreo del estado ecoldgico de los rios. Asimismo, en
cumplimiento con el articulo 5 de la DMA, se proporciona una herramienta para la evaluacion
de las repercusiones de la actividad humana en el estado ecoldgico de las aguas superficiales.
Se ha evaluado cdmo responden los indicadores de calidad bioldgicos (invertebrados vy
diatomeas) a las principales actividades antrépicas que pueden afectar a las aguas

superficiales: contaminacion significativa de origen puntual, contaminacion significativa de
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origen difuso, extracciones de agua, regulacion significativa del flujo del agua, alteraciones
hidromorfoldgicas y otras modificaciones antrépicas relevantes. También se ha incluido Ila
respuesta de los indicadores bioldgicos a los usos del suelo (uso artificial, agricultura intensiva,
agricultura de baja intensidad y areas naturales o seminaturales).

Finalmente se proporciona un protocolo para integrar la informacién proporcionada por los
elementos bioldgicos de calidad, los elementos de calidad fisico-quimicos y los
hidromorfoldgicos, siguiendo asi las directrices de la DMA.

Se suministra el manual y el prototipo del software del NORTI actualizado (ver apartado 8) que
permite la acumulacion de las bases de datos generadas en campo y laboratorio en las redes
de vigilancia y operativa, asi como la generacion de salidas con la clasificacién ecoldgica de
muestras en base a los modelos de invertebrados y diatomeas.



2 Bases de datos disponibles

Se dispone de una base de datos con un total de 683 localidades de las cuales 410 pertenecen
a la Demarcaciéon del Cantabrico y 273 a la del Mifio-Sil. En estas estaciones se recogieron
datos en distintas campafias de muestreo (generalmente verano) entre los afios 2003-2008. En
total se disponen de 1642 muestras (1006 pertenecen a la CH Cantdbrico y 627 a la CH del
Mifo-Sil).

Ademas, con el fin de incrementar la representacion de tipos del Norte de Espafia en la base
de datos proporcionada por la CHN, también se utilizaron datos de 10 localidades de
referencia pertenecientes a la demarcacion de Galicia-Costa (Pardo et al., 2005) datos tomados
con la misma metodologia de muestreo y laboratorio que los utilizados por la CHN, con el fin
de cubrir de una forma mas amplia la zona granitica mas representada en Galicia-Costa.

Para cada una de las estaciones se dispone de datos descriptivos (i.e. localidad, comunidad
auténoma, provincia, UTMs, etc) asi como las distintas tipologias a las que pertenecen
(tipologia B CEDEX o tipologia de intercalibracién).

En este estudio, en particular en el apartado de identificacion de gradientes de presion
(apartado 6) e integracion fisicoquimica (apartado 7.3), se han utilizado los parametros fisico-
quimicos proporcionadas por las Confederaciones (i.e. aniones, cationes, pH, oxigeno disuelto,
etc). Los usos del suelo derivados de mapas del CORINE Land Cover (Coordination of
Information on the Environment, Land Cover 2000), datos de presiones e impactos presentes
en las cuencas vertientes (longitud de canalizaciones, presencia de presas, azudes, etc.) se han
utilizado principalmente en el establecimiento de condiciones de referencia (apartado 3).
Algunas de las variables geomorfologicas (porcentaje de suelo calcareo, altitud, altitud
maxima, pendiente de la cuenca vertiente, etc.) fueron empleadas como variables predictoras
del modelo NORTI (apartado 4.2).

Se dispone de datos de composicién y abundancia de invertebrados benténicos para 1401
muestras (844 pertenecientes a la CH del Cantabrico y 548 a la CH del Mifo-Sil) entre los afios
2003 y 2008, proporcionados a la Universidad de Vigo por las Confederaciones Hidrograficas.
Del mismo modo, se dispone de datos de composicidon y abundancia de diatomeas bentdnicas
(915 muestras, 577 pertenecientes a la CH del Cantabrico y 338 a la CH del Mifio-Sil). La
identificacion de las especies de la campafiia de 2003 se llevé a cabo por Luc Ector, del “Centre
de Recherche Public — Gabriel Lippmann (Luxembourg)”, y J. Cambra de la Universidad de
Barcelona. El analisis de la campafia de 2004 fue realizado por Luc Ector y Cristina Delgado de
la Universidad de Vigo. Las bases de datos posteriores de 2006 y 2007 fueron identificadas por
Cristina Delgado de la Universidad de Vigo. El muestreo y posterior procesado de los
invertebrados y diatomeas bentdnicas en laboratorio se describen en el “Protocolo de
muestreo de comunidades bioldgicas en el dmbito de las Confederaciones Hidrograficas del
Cantdbrico y Mifio-Sil (2010)”".
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2 |on
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w
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E Comunidad auténoma § = Agricultura baja intensidad
E Long (WGS84) Areas naturales-seminaturales
o
S |Lat(wassa)
8 |t pologia A CEDEX " Longitud canalizaciones /km2 cuenca
(%]
E Tipologia B CEDEX ,9 Incorporacion desvios hidroelectricos /km2 cuenca
Q
é UTM X < |Densidad poblacion (afio 2006)
§ UTM Y é Numero de presas totales
indice de Habitat Fluvial (IHF) E Altura presas totales/km2 cuenca
Tipo de Intercalibracion % Vertidos urbano y piscifactorias (Habeq_km2 cuenca
w
Referencias £ |Industriales y peligrosada_Habeq_km2 cuenca
Grupos NORTI inv EDAR_Habeq_km2 cuenca
Grupos NORTI diat
o | % Suelo calcareo
§ Altitud maxima (m)
a8
2 'Q |Altitud (m)
5 g Pendiente vertientes (%)
§ g Pendiente del cauce (%)
Q |Area de la cuenca de drenaje (kmz)
(G}

Precipitacion (mm)

Tabla 1. Variables disponibles en la base de datos




Condiciones bioldgicas de referencia en las
3 Confederaciones Hidrograficas del Cantabrico
y Miho-Sil

Las condiciones de referencia son un estado en el presente o en el pasado que corresponde a
bajos niveles de presion e impacto antrépico, sin los efectos de la industrializacion,
urbanizacién e intensificacién de la agricultura.

La definicion de condiciones biolégicas de referencia y las condiciones fisico-quimicas e
hidromorfoldgicas acompafiantes se da en la siguiente seccién de la Directiva: Anexo II: “1.3
Establecimiento de las condiciones bioldgicas de referencia y otras condiciones para los tipos
de masas de agua”:

Para cada tipo de masa de agua superficial [...] se establecerdn condiciones
hidromorfoldgicas y fisicoquimicas especificas del tipo que representen los valores de
los indicadores de calidad hidromorfoldgicos y fisicoquimicos [...] para ese tipo de
masa de agua superficial en un muy buen estado ecoldgico [...]. Se establecerdn
condiciones bioldgicas de referencia especificas del tipo, de tal modo que representen
los valores de los indicadores de calidad bioldgica [...] para ese tipo de masa de agua
superficial en un muy buen estado ecoldgico [...].

3.1 Principios, criterios y métodos para el establecimiento de las
condiciones bioldgicas de referencia y otras condiciones fisico-quimicas e
hidromorfoldgicas acompaiantes

Para poder establecer las condiciones bioldgicas de referencia y las condiciones abidticas
acompafiantes, es necesario identificar las condiciones que se encuentran en situaciones en las
gue la alteracién antropogénica es de muy escasa importancia. Existen diversos métodos para
identificar las condiciones de referencia, siendo los principales aquellos que se basan en
condiciones reales de campo, y dan lugar a una red espacial de localidades de referencia, o los
que infieren las condiciones de referencia por medio de técnicas de modelizacién o por una
combinacion de estas con la red espacial. Cuando no sea posible utilizar ninguno de estos
métodos, los Estados miembros podran recabar el asesoramiento de expertos para establecer
dichas condiciones.

Se pueden utilizar diversas aproximaciones, citadas en el Anexo Il (1.3) de la DMA, para
establecer las condiciones de referencia y las condiciones abidticas acompafiantes:

- Enfoque espacial: Se basa en la creacién de una red espacial de referencias para cada
tipo de masa de agua. Dicha red contendra un nimero suficiente de localidades con
escaso impacto antrépico y que, por tanto, se presuponen en un estado ecoldgico
6ptimo; con objeto de proporcionar las caracteristicas bioldgicas, fisico-quimicas e
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hidromorfoldgicas que corresponden a la denominada “condicion de referencia” de
dicho tipo de masa de agua. Este enfoque es apropiado cuando el volumen de datos es
amplio y se tiene la certeza de que han sido recogidos en lugares muy poco afectados
por la degradaciéon humana.

- Modelado: Se utilizan datos histéricos y paleoecolégicos para predecir cual seria la
composicion de las comunidades bioldgicas y las caracteristicas ambientales asociadas
en condiciones de minimo impacto antrépico. El nivel de confianza de las predicciones
debe ser suficiente para garantizar que las condiciones de referencias sean validas.
Esta metodologia puede ser usada cuando los datos son escasos y, por tanto, sea
necesario construir modelos estadisticos predictivos.

- Juicio de expertos: Las condiciones de referencia se establecen en base a conceptos
ecoldgicos y opiniones de conocedores en la materia. Debido a su subjetividad, este
método es adecuado sélo cuando no sea posible utilizar ninguna de las dos
aproximaciones anteriores.

3.2 Identificacion de una red espacial de referencia en el ambito de las
Confederaciones Hidrograficas del Miio-Sil y Cantabrico mediante el
andlisis de presiones antrdpicas

Para poder identificar adecuadamente las condiciones de referencia en una red espacial, es
necesario garantizar que las presiones antrdpicas existentes en cada punto de la red espacial
son nulas o con un efecto insignificante en la comunidad bioldgica. Para ello es necesario
evaluar dichas presiones en todas las localidades que podrian ser incluidas en la red de
referencias. Posteriormente, es necesario verificar que no haya indicios de que la comunidad
biolégica haya sido afectada por alguna presidn no considerada en la evaluacion.

Las variables indicadoras de presion humana incluyen medidas de usos del suelo, vertidos de
origen puntual, alteraciones hidromorfolégicas, etc. Estos datos de presiones han sido
recopilados por las Confederaciones Hidrograficas y estan siendo utilizados en la elaboracion
de los planes de cuenca. Los datos sobre los usos del suelo en las cuencas fluviales se obtienen
de la cartografia CORINE (Coordination of Information on the Environment, Land Cover 2000),
y las observaciones basadas en ribera fluvial se han extraido de observaciones de campo y
examen de fotografias aéreas.

La red de estaciones de referencia para las Confederaciones Hidrograficas del Cantdbrico y
Mifio-Sil se establecid en base a los siete grupos de presiones significativas del Anexo Il de la
DMA: fuentes de contaminacién puntual, fuentes de contaminacion difusa, extracciones de
agua, regulaciones de agua, alteraciones hidromorfoldgicas, usos del suelo y otras incidencias
antropogénicas.

En general, se han aplicado los criterios de presiones desarrollados por el Grupo Geografico de
Intercalibracién (GIG) europeo de rios Centrales/Balticos (Anexo 3 y 4 en van de Bund, 2009),
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basados en la guia REFCOND (Comisién Europea, 2003c) de la Estrategia Comun de
Implementacion (CIS) de la DMA. Sin embargo, los umbrales de usos del suelo se adaptaron a
las condiciones particulares de las cuencas del Norte, que presentan en general un buen
estado de conservacion, y al tamafio de la cuenca de drenaje a la localidad, considerando asi
de forma especial los rios pequefios (10 - 100 km?) frente al resto. Esto es debido a que los rios
pequefios son mas sensibles a la actividad humana que los rios de mayor tamafio, ya que el
mayor volumen de agua de estos ultimos hace que su capacidad de amortiguacién de impactos
sea mayor que la de rios menos caudalosos. Los criterios de presién que debe cumplir una
localidad para ser considerada de referencia son:

e Usos del suelo:
o Rios pequefios (ver Tabla 2):
= Uso artificial del suelo nulo (0%)
=  Porcentaje de suelo agricola menor del 25%
o Rios medianos y grandes (ver Tabla 2):
=  Uso artificial del suelo inferior al 0.6%

= Dominancia de "agricultura no intensiva" incluyendo espacios de usos
naturales y seminaturales

=  Porcentaje de uso agricola menor al 25% en general. Cuando los
valores de agricultura intensiva (criterios de referencia usados en el
GIG de rios CB) estan comprendido entre el 20 y el 50%, es necesario
verificar la ausencia de impacto antrdpico con la composicion fisico-
guimica del agua

e No existen actividades forestales ni agropecuarias
e Ausencia de presas o azudes en rios pequefios

e Ausencia de vertidos organicos/depuradoras en el caso de rios pequefios y, para el
resto de los rios, ausencia de otro tipo de vertidos

e Ausencia de alteraciones longitudinales y transversales en el cauce

e Ausencia de reduccion o regulacidon de caudal en la cuenca de drenaje (presencia de
presas o minicentrales)

e Laribera no ha sido alterada significativamente y mantiene su conectividad lateral con
masas arboreas adyacentes

e No existe introduccién de especies invasoras
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e No existe repoblacién piscicola

e Las Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) y las concentraciones de oxigeno disuelto,
nitrato, amonio y fosfatos se encuentran en rangos normales para aguas naturales,
siguiendo los umbrales quimicos propuestos dentro del GIG de rios Centrales/Balticos
(Anexo 4 en van de Bund, 2009)

Usos del suelo .. . Fisico-quimica Elementos
= = Vegetacion de ribera 2 .

Zonas artificiales Zonas agricolas Fostato Nitrato biolégicos
w
o
w T

h% 8 0% <25% Continuidad ribera terrestre
o
[}
Qo
Niveles naturales Juicio de experto

Agricultura no intensiva:

Predominante, incluyendo usos Continuidad ribera terrestre
naturales y seminaturales
Agricultura intensiva: <25%
(niveles 20-50% requieren
verificacion fisico-quimica)

<0.6%
Bosques aluviales extensos y
bien conservados

Rios medianos
y grandes

Tabla 2. Criterios a priori que cumplieron las localidades de la red espacial de referencias de los rios
gue pertenecen a las Demarcaciones Hidrograficas del Mifio-Sil y Cantabrico.

Ademas, todas las localidades de referencia seleccionadas siguiendo los criterios mencionados
anteriormente se contrastaron con las comunidades bioldgicas de invertebrados y diatomeas
para comprobar, mediante juicio de experto, la posible existencia de algun tipo de presién no
evaluado que estuviera afectando a la biota.

El resultado de este proceso ha sido el establecimiento de una red potencial de 108 localidades
de referencia para las Demarcaciones del Mifio-Sil y Cantabrico (Anexo I).



Sistemas de evaluacion del estado ecolégico
4 de los rios de las Confederaciones
Hidrograficas del Cantabrico y Miho-Sil

Se proporcionan dos sistemas alternativos para la evaluacién 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 Intercalibracidn.

4.1. indices multimétricos

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 RC6). Estos indices multimétricos han sido desarrollados de forma especifica para los rios
del norte de Espaiia, por lo que reflejan las caracteristicas singulares de los rios de esta region.
Ademas, el sistema de evaluacion del estado ecoldgico resultante de la aplicacién de estos
métricos ha sido intercalibrado en el ejercicio europeo en el dmbito del Grupo de
Intercalibracién Geografico de rios Centrales/Balticos (GIG CB).

4.1.1. indices multimétricos especificos del tipo de invertebrados benténicos en rios
(cédigo: METI-2014)

El calculo del indice multimétrico de invertebrados en rios (METI-2014) se aplica en la
explotacién de las redes oficiales de evaluacion del estado/potencial ecoldgico 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 benténicos en rios vadeables (ML-Rv-1-2014) en las masas de
agua de la categoria rios y en las masas de agua artificiales o 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, 31 y 32). la
correspondencia de las muestras estudiadas, entre los tipos CEDEX B y los tipos de
intercalibracién 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 RC6
B
21 Rios cantabro-atlanticos siliceos 54 304 32 116
22 Rios cantabro-atlénticos 7 1 6 97
calcareos
23 Rios vasco-pirenaicos 9 5 30
25 Rios de montafia humeda silicea 56 11
26 Rios de mont,aﬁa humeda 3
calcarea
27 Rios de alta montana

Ejes fluviales principales

2 cantabro-atlanticos siliceos 1 31 =
29 Ejes quviaI’es.principaI’es 10 6
cantabro-atlanticos calcareos
30 Rios coste'ros. cantabro- 33 3 4 78
atlanticos
31 Pequerlws. ejes F?ntabro- 5 3 112
atlanticos siliceos
37 Pequefios ejes cantabro- 17 26

atladnticos calcareos

Siendo la correspondencia definitiva entre tipos de intercalibracién y nacionales de rios la
siguiente:

INVERTEBRADOS
Tipos nacionales de la Tipos de
categoria rios Intercalibracion (IC)

30 RC2

21y 25 RC3
29,31y 32 RC4

28 RC5

22y 23 RC6

En la siguiente tabla se especifican los métricos componentes del multimétrico,
aplicables a cada masa de agua siguiendo la tipologia de intercalibracién europea (RC2,
RC3, RC4, RC5 y RC6).

10
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MULTIMETRICO APLICABLE A CADA TIPO DE MASA DE AGUA
Métricos Tipo intercalibracion europea de la categoria rios
RC2 RC3 RC4 RC5 RC6
Ndmero de familias X X X X
ﬁ Ndmero de familias EPT X X X X
.é' Ndmero de familias PT X
Ndmero de familias sensibles X X
o | Porcentaje de familias sensibles X X
g Porcentaje de 3 taxones dominantes X X
g Porcentaje de 6 taxones dominantes X X X
& Porcentaje de Oligochaeta X X X
g‘ Abundancia de clases familias EPT X X X
-E Abundancia de PT X
8 | indice de disimilitud de Bray — Curtis X X X
© | Diversidad de Margalef X X X
Tabla 3. Multimétricos aplicables segun 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 bentdnica 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 Hidrograficas,
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

= RD907/2007 por el que se aprueba el Reglamento de Planificacidn Hidroldgica

= Orden MAM/3207/2006 por la que se aprueba la ITC-MMA.EECC-1/06 Instruccidn
técnica complementaria sobre determinaciones quimicas y microbioldgicas para el
analisis de las aguas

= Orden ARM/2656/2008 por la que se aprueba la Instrucciéon de Planificacion
Hidrolégica

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

Determinacion y cuantificacion del indice multimétrico especifico del tipo

11
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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-I-2010). Una vez identificados los taxones y determinadas sus
abundancias (n? individuos), se procede al cdlculo 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.

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

A continuacidn se indica el procedimiento de cdlculo para cada una de los métricos que
integran el indice multimétrico de cada uno de los tipos. Los métricos se calculan usando el
nivel taxondmico de identificacién de familia, excepto para los niveles superiores Oligochaeta y
Acariformes.

Métricos de rigueza:

= Ndmero 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 drdenes Ephemeroptera,
Plecoptera y Trichoptera.

= Nudmero de familias PT. Suma del nimero de familias de los érdenes Plecoptera y
Trichoptera.

= Numero de familias sensibles. Suma del nimero de familias sensibles presentes en cada
muestra. Las familias sensibles varian en funcién del tipo de masa de agua al que
pertenezca la muestra que se quiere evaluar. A continuacién 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 del nimero de familias sensibles. Suma del nimero de familias sensibles
presentes en cada muestra respecto al nimero de familias total en la muestra
(porcentaje del numero de familias). Las familias sensibles son las especificadas en las
tablas 3ay 3b.

= Porcentaje de los 3 taxones dominantes. Suma de la abundancia relativa (porcentaje
del nimero de individuos) de los 3 taxones de invertebrados benténicos dominantes
respecto a la abundancia total de la muestra.

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

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

12
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= Porcentaje de Oligochaeta. Porcentaje de los individuos pertenecientes a la clase
Oligochaeta respecto a la abundancia total de individuos en la muestra.

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

Aphelocheiridae APHOO1FAMI
Athericidae ATHOO1FAMI
Brachycentridae BRAOO6FAMI X X
Dixidae DIX001FAMI X
Dugesiidae DUGOO1FAMI X
Elmidae ELMOO1FAMI X
Empididae EMPOO1FAMI X
Ephemerellidae EPHOO02FAMI X
Heptageniidae HEPOO1FAMI X X
Hydropsychidae HYDOO6FAMI X
Leuctridae LEUOO4FAMI X
Limoniidae LIMOO5FAMI X
Nemouridae NEMOO1FAMI X X
Perlidae PEROO4FAMI X
Perlodidae PEROO6FAMI X X
Philopotamidae PHIOO1FAMI X
Psychomyiidae PSYO02FAMI X
Scirtidae SCIO01FAMI X
Ueonidae UENOO1FAMI X

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

Métricos de abundancia:

= Abundancia relativa de clases de familias EPT. Previamente al calculo y para obtener
este métrico, las abundancias (n2 de individuos) de todas las familias existentes en la
muestra deben codificarse teniendo en cuenta la siguiente escala:

Clases de N2 de individuos en
abundancia la muestra

0 n=0
O<n<?25
2.5<n<10.5
10.5<n<30.5
30.5<n<100.5
100.5 < n < 300.5
300.5 <£n <1000.5
1000.5< n

Njojulhs|lwNn]-

Una vez codificadas todas las abundancias, se procede con el cdlculo del métrico, que

resulta de dividir la suma de las clases de abundancia de las familias correspondientes
a los érdenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT) por la suma de las clases
de abundancia de todos los taxones de la muestra.

13
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= Abundancia de PT. Suma del nimero de individuos de los drdenes Plecoptera y
Trichoptera.

indices:

* indice de disimilitud de Bray — Curtis. Expresa la diferencia entre la composicién 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:

>

Xij — Xik
Dgc =1-| &&= *100
Z[Xij + Xk
i-1
Donde:
Dgc = medida de disimilitud Bray-Curtis entre las muestras j y k (expresada como
porcentaje)

x;= numero de individuos de |a especie i en la muestra j
Xi= numero de individuos de la especie i en la muestra k
S = ndmero de taxones

El indice de disimilitud de Bray-Curtis sélo 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
medianas de las abundancias de las comunidades bioldgicas-tipo de referencia para
cada uno de los tipos en los que se aplica este métrico.

* indice de Diversidad de Margalef

_S-1
4=5" ()
Donde:

S = numero de taxones

N = numero total de individuos en la muestra

4.1.3. Procedimiento de combinacion de los métricos en indices multimétricos

especificos del tipo

La combinacion de los distintos métricos para el cdlculo de los indices multimétricos
especificos de cada tipo debera realizarse en dos pasos segln el procedimiento descrito a
continuacién:

1) Transformacion (sélo 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 absoluta® se les aplicard una
transformacion logaritmica mediante logo(x+1).

» Los métricos en forma de abundancia relativa o porcentaje® deben ser expresados en
tanto por uno.

2 Abundancia de familias PT
* 9%0ligochaeta, % familias EPT, % 3/6 taxones dominantes, % familias sensibles y el indice de
disimilitud de Bray-Curtis

14
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= Ademds, todos aquellos métricos® con una respuesta creciente respecto a los
gradientes de presidon, 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 divisién 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 segin corresponda), para cada tipo de
rio. En las tablas 4a y 4b se facilitan los valores de referencia para cada uno de los métricos
componentes de los multimétricos.

MEDIANAS DE LAS MUESTRAS DE REFERENCIA
Tipo Intercalibracién
Métricos
RC2 RC3 RC4 RC5 RC6

Ne Familias 33.0 355 39.0 32,0
8 [NvEpT 16.5 16.0 17.0 15.0
é— NPT 11.0

N° Familias Sensibles 8.0 7.0
° % Familias sensibles 0.2457 0.2000
g % Abundancia 3 Familias Dominantes 0.5677 0.5689
g % Abundancia 6 Familias Dominantes 0.7439 0.7988 0.8029
& % Abundancia Oligoquetos 0.0078 0.0202 0.0037
'g' Abundancia relativa clases EPT 0.5345 0.5097 0.5098
'E Abundancia de PT 871.5000
g Indice BrayCurtis 59.3747 51.1510 52.4660
© |Diversidad de Margalef 4.0376 4.2789 3.7125

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 Espafia para el
futuro Plan Hidroldgico.

MEDIANAS DE LAS MUESTRAS DE REFERENCIA
Tipo Intercalibracién
Métricos
RC2 RC3 RC4 RC5 RC6

N° Familias 33.0 35.5 39.0 32.0
E N° EPT 16.5 16.0 17.0 15.0
é- N° PT 11.0

N° Familias Sensibles 8.0 7.0
° % Familias sensibles 0.2457 0.2000
.g % Abundancia 3 Familias Dominantes 0.4323 0.4311
g % Abundancia 6 Familias Dominantes 0.2561 0.2012 0.1971
¢ % Abundancia Oligoquetos 0.9922 0.9798 0.9963
'g Abundancia relativa clases EPT 0.5345 0.5097 0.5098
é Abundancia de PT 2.9408
8 |indice BrayCurtis 0.5937 0.5115 0.5247
T |Diversidad de Margalef 4.0376 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.

* 960ligochaeta, % 3/6 taxones dominantes
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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 composicién 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) 7.8174
RC3 (n=77) 5.9643
RC4 (n=30) 5.9032
RC5 (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 nimero de muestras utilizado en su cémputo).

4.1.4. Limites entre clases de estado ecolégico: indices multimétricos

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

4.2. Sistema de indicadores del Norte de Espaifia (NORTh Spanish
Indicators system —NORTI)

Para establecer un sistema de clasificacién del estado ecolégico valido para todos los tipos de
rios de las CHC y CHM-S, es necesario elaborar una tipologia especifica para estas cuencas.
Para ello se han usado las comunidades biolégicas que habitan las localidades definidas como
de referencia, lo que garantiza que esta clasificacién tenga un fundamento ecolégico. Sin
embargo, para cumplir con la DMA, es necesario poder establecer los tipos de rios a partir de
variables ambientales, por lo que se ha establecido, mediante modelos predictivos, la relacién
entre estos tipos bioldgicos y variables abidticas. De esta forma, se pueden usar los modelos
predictivos para, en base a descriptores fisiograficos, asignar cualquier punto de la red espacial
de rios a una asociacion bioldgica de referencia y, por tanto, un tipo de rio en particular.

El estado ecoldgico de cualquier punto de la red fluvial asignado a un tipo se calcula como la
similitud existente entre la asociacién biolégica del punto y la asociacién bioldgica de
referencia, calculada a partir de la mediana de las abundancias de los taxones en las
localidades de referencia. Existen dos formas de calcular el estado ecoldgico, en base al
computo automatico de la distancia resultante de la ordenacién del punto en el espacio frente
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a las localidades de referencia, o mediante el cdmputo del indice de similitud de Bray-Curtis
entre el punto y la asociacién biolégica de referencia del tipo.

La evaluacion del estado ecoldgico en base a las comunidades de diatomeas e invertebrados
bentdnicos comprende los parametros biolégicos especificados en las definiciones normativas
de la DMA: diversidad ecoldgica (indice de diversidad beta de Bray-Curtis), riqueza y
abundancia de los taxones, y la relacién entre taxones sensible y tolerantes, que viene dada
por los taxones que componen la comunidad de referencia biolégica de cada tipo de rio.

La metodologia para la identificacién de tipos de asociaciones bioldgicas y su prediccién a
partir de variables ambientales asi como el procedimiento para el cdlculo del indice de calidad
ecolégico (EQR) constituyen el Sistema de Indicadores del Norte de Espafia (NORTh Spanish
Indicators system [NORTI]).

4.2.1. Tipologia de los rios segun la Directiva Marco del Agua: Consideraciones
tedricas

a. Los dos pasos de la identificacion y tipificacion de los tipos de rios

La tipificacion de las masas de agua superficial propuesta por la Directiva Marco del Agua
(DMA, 2000/60/EC) sirve para diferenciar los ecosistemas acuaticos segun sus caracteristicas
fisicas, geograficas, geoldgicas e hidroldgicas. No existe una tipologia general para toda Europa
porque es necesario que recoja las condiciones naturales especificas (bioldgicas,
hidromorfoldgicas y fisico-quimicas) de la regiéon/demarcacion en la que se va a aplicar. De
esta forma se asegura que se pueda aplicar el principio cientifico de “comparacion de
entidades iguales con entidades iguales” (comparar like-with-like).

La tipificacion se hace en dos pasos:

1. En primer lugar se clasifican las aguas superficiales en una de las cuatro categorias
especificadas por la DMA (rio, lago, agua de transicién y agua costera).

2. Se diferencia cada categoria de agua en sus tipos de masas de agua en funcidn de los
descriptores de las dos tipologias A y B establecidas en el Anexo Il de la DMA.

El nimero de tipos de masas de agua puede variar sustancialmente entre regiones,
dependiendo de la complejidad de las condiciones geograficas, geoldgicas e hidroldgicas. La
asignacion de una masa de agua a un tipo ha de ser inequivoca, de forma que una masa de
agua no pueda ser adscrita a dos tipos o categorias de agua diferentes. La tipologia debe
basarse en descriptores de caracter fisico y quimico, en particular de caracter geografico,
geoldgico e hidrolégico. No se utilizan descriptores de caracter biolégico o ecoldgico. No
obstante, las recomendaciones de la estrategia comun de la aplicacion de la DMA subrayan la
importancia de diferenciar tipos de masas de agua con relevancia ecoldgica. De esta forma se
presupone que los factores fisicos y quimicos determinan las caracteristicas de cada masa de
agua y, por ende, la estructura y la composicion de sus asociaciones bioldgicas. En
consecuencia, se recomienda la evaluacion de la relevancia ecoldgica de los tipos
diferenciados.
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b. Las tipologias A y B: Descriptores fundamentales

La DMA permite elegir entre dos sistemas de tipificacion (seccion | del Anexo Il).

El sistema A se basa en regiones ecoldgicas y establece valores concretos para una serie de
descriptores fisicos. De esta forma, el sistema A representa un sistema predeterminado y
armonizado. Los descriptores del sistema A de la categoria de rios son: region ecolégica,
posicién en funcidon de la altitud, tamafio en funcidn de la superficie de la cuenca de
alimentacién y geologia. De estos, se establecen limites fijos para las clases de altitud y de
tamafio de cuenca de drenaje (Tabla 6).

El sistema B permite mds flexibilidad en la definicidon de los pardmetros a medir (unos son
obligatorios y otros optativos), y no impone valores numéricos concretos. Por tanto, este
sistema presenta ventajas de aplicacidén respecto al sistema A y por eso suele ser mas
usado. Sin embargo, el aplicar el sistema B a nivel nacional no exime de la necesidad de
aplicar el sistema A para poder afirmar que los resultados son comparables a nivel
europeo. A esta comparacién de los dos sistemas de clasificacion se la denomina
“calibracién del sistema B”. Este sistema de clasificacién comprende basicamente los
mismos grupos de descriptores que el sistema A: la regidn ecoldgica ha sido sustituida por
las coordenadas geograficas, no se prescriben ni las clases de altitud ni el tamafio de
cuenca con valores o limites predeterminados, y no se prescribe la geologia en
formaciones especificas. Ademas se incluyen como descriptores optativos parametros
como la distancia al nacimiento, la concentracién de cloruros o la precipitacién, entre
otros. En general, estos descriptores se fundamentan en un sélido conocimiento ecoldgico
de la seleccién de habitat realizada por especies acuaticas, tanto de flora como de fauna,
permitiendo asi una mejor aproximacion a la continuidad fisica e hidromorfolégica de la
cuenca hidroldgica (Vannote et al., 1980).

18



Sistemas de evaluacion del estado ecoldgico de los rios

Descriptores sistema A Descriptores sistema B
c
£O)
8 . . 2 2 Factores fisicos y quimicos que determinan las
o ‘@ Regiones ecoldgicas que aparecen en el mapa L L . .
o 0 @ £ caracteristicas del rio o parte del rioy, por ende, la
& 8 Adelanexo Xl t o . L.
@ g £ estructuray composicion de la comunidad bioldgica
o
En funcidn de la altitud: altitud
alto: >800m 2 .§ latitud
= O
medio: 200 a 800 m £ & longitud
© =
bajo: <200 m “ 2  geologia
En funcion del tamafiio de la cuenca de drenaje tamanfio
pequefio: 10a 100 km? distancia desde el nacimiento del rio
o
£ mediano: > 100 a 1000 km? forma del valle
grande: > 1000 a 10 000 km? formay configuracion del cauce principal
muygrande:>10000km2 anchura media del cauce
Geologia: profundidad media del cauce
calcareo pendiente media del cauce
siliceo categoria segun la aportacidn fluvial (caudal)
organico energia de flujo (en funcidon del caudal y de la pendiente)

transporte de sélidos

Factores optativos

composicién media del sustrato
capacidad de neutralizacién de acidos
cloruros

precipitaciones

temperatura media del aire

oscilacion de la temperatura del aire

Tabla 6. Criterios de la DMA para establecer las tipologias de rios mediante los sistemas Ay B.

4.2.2. Metodologia para la identificacion de los tipos de rios en funcién del sistema B
de clasificacion: El caso de las Confederaciones Hidrograficas del Mifo-Sil y
Cantabrico

Para establecer la tipologia de los rios del Norte de Espafia (Confederaciones Hidrograficas del
Mifo-Sil y Cantabrico) se desarrollé una metodologia que garantizara la relevancia ecoldgica
de los tipos identificados. En primer lugar, se identificaron las diferentes asociaciones
biolégicas existentes en la red de localidades de referencia. Para ello se aplicaron técnicas
multivariantes (NMDS, ANOSIM, algoritmo de agrupamiento [cluster]) basadas en datos de
composicion y abundancia de los elementos bioldgicos (invertebrados y diatomeas
bentdnicos, véanse los protocolos 1 y 2 del cuaderno “Protocolos de muestreo de
comunidades bioldgicas acudticas fluviales en el ambito de las Confederaciones Hidrograficas
del Mifio-Sil y Cantdbrico” para mas informacién sobre la toma de datos de estos elementos
bioldgicos) recogidos durante las campafias de muestreo realizadas entre los afios 2000 y
2008. Posteriormente, se establecié, mediante modelos predictivos, la relacién entre estas
asociaciones y los descriptores obligatorios del sistema A y los opcionales, tanto cartograficos
como geomorfolégicos, del sistema B (e.g., variables litoldgicas, hidroldgicas o climaticas,
véase Tabla 7). Estos modelos predicen la probabilidad que tiene una localidad concreta de
pertenecer a cada tipo de asociacion bioldgica (de invertebrados o de diatomeas, segln
corresponda), siendo adscrita al tipo que presenta una mayor probabilidad. De esta forma, a
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partir de los descriptores abidticos es posible elaborar una tipologia de rios que refleje las
diferencias en asociaciones bioldgicas.

Para la construccién de los modelos se usé tan sélo una muestra por localidad de referencia
tomada el primer verano/afio en que la localidad fue muestreada. Las muestras de referencia
cubren varios anos, ya que se incrementaron las localidades de muestreo a lo largo del tiempo.
Finalmente, los modelos incluyeron muestras recogidas en los afios 2000, 2002, 2003, 2004,
2005, 2006, 2007 y 2008.

TIPO VARIABLE UNIDAD
Area de cuenca de drenaje km?
Porcentaje de suelo calcareo en la cuenca %
. Altitud media del drea que drena a cada subcuenca msnm
CARTOGRAFICAS . , .
Altitud maxima msnm
Pendiente media del cauce %
Pendiente de la cuenca de drenaje %
CLIMATICAS  Precipitacién anual mm
GENERALES UTM X (ED 1950, Huso 30) m
UTMY (ED 1950, Huso 30) m

Tabla 7. Variables cartograficas y geomorfoldgicas seleccionadas para elaborar
los modelos predictivos de los tipos de rios definidos por las
comunidades bioldgicas de la red espacial de localidades de referencia.

a. Identificacion de los diferentes tipos de asociaciones bioldgicas en la red espacial de
localidades de referencia

Para identificar las distintas asociaciones de diatomeas e invertebrados en los rios se utilizaron
técnicas de clasificacién multivariante. Los parametros bioldgicos usados son los datos de
abundancia de cada familia de invertebrados o de cada especie de diatomeas para cada
localidad de la red potencial de referencias. Las muestras de referencia se agruparon aplicando
un algoritmo de agrupamiento aglomerativo (Group-average agglomerative clustering o GAAC)
sobre una matriz de similitud que, mediante el indice de Bray-Curtis, representa la semejanza
en composicion faunistica/floristica entre cada par de localidades. La identificacion de las
diferentes asociaciones bioldgicas se realizé mediante inspeccidn visual de la representacion
grafica del agrupamiento, estableciendo los grupos a distintos niveles de similitud. Con el
objeto de asegurar que las asociaciones bioldgicas (grupos) identificadas estén lo
suficientemente representadas y poder describirlas de forma apropiada, se recomienda que se
considere un nimero minimo de muestras por grupo (Reynoldson y Wright, 2000). Por ello, los
grupos con un numero igual o menor a nueve no fueron considerados en posteriores analisis.
La consistencia de los grupos se verificd mediante un andlisis de similitud (Analysis of similarity
o ANOSIM) observando en paralelo la representacion grafica de los mismos en una ordenacion
espacial NMDS (Non-Metric Multi-Dimensional Scaling), ambos basados en el indice de Bray-
Curtis. EIl NMDS muestra visualmente las similitudes en la composicidon de las muestras. Todos
los analisis se realizaron con el programa PRIMER v.6 (Clarke y Gorley, 2006).
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a.1 Tipos de asociaciones bioldgicas en base a la comunidad de invertebrados

La comunidad de invertebrados presente en las Demarcaciones Hidrograficas del Mifio-Sil y
Cantébrico esta formada por 96 taxones de invertebrados (la mayor parte de estos taxones se
corresponden con el nivel de familia). De estas, las mas comunes fueron los quironémidos,
élmidos, baétidos, léuctridos e hydropsichidos, que aparecieron en mds del 85% de las
muestras. Las familias mas abundantes fueron los quirondmidos (con un promedio por
muestra de 1317 + 56 [S.D.] individuos), seguido de los baétidos (578 + 37 [S.D.] ind.) y élmidos
(515 + 24 [S.D.] ind.).

La clasificacion de la comunidad de invertebrados segun el algoritmo de agrupamiento GAAC
identific6 nueve grupos de mas de una localidad de referencia con niveles de similitud
inferiores al 60% (los cortes se establecieron en valores entre 56 y 60%). Dos localidades
presentaron una posicién aislada y se eliminaron. Cuatro grupos estuvieron constituidos por
un numero comprendido entre tres y cinco muestras y, por ello, no fueron considerados en
posteriores analisis, dando lugar asi a una red de referencias para invertebrados de 91
localidades. EI ANOSIM realizado con los cinco grupos resultantes tuvo una R global de 0.635,
siendo todos los grupos significativamente diferentes entre si (Tabla 8). La ordenacion NMDS
muestra la distribucion espacial de las localidades correspondientes a las cinco asociaciones
bioldgicas resultantes (Figura 1).

Tipos de rios en funcién
dela comunidad de
A A invertebrados
A A ’ Tipo 1
N @ Tipo2
A A Tipo 3
A A A A )
Tipo 4
. a A )
* A A A Tipo 5
* .
—_ * ¢
(%] A
2] A
=
z . 2
o
(V]
i M .
[ ]
) [ ]
[ ] ® Y
* [ ]
* ®
[ ]
[ ]
® [ ]

Eje 1 (NMDS)

Figura 1. Ordenacién NMDS (estrés = 0.25) de las localidades de referencia en
base a la similitud en su composicion de invertebrados bentdnicos.
Se representan los cinco grupos identificados en la clasificacion.

Se realizé un analisis para estimar la contribucién de cada taxén a las diferencias entre grupos
(analisis SIMPER), que mostré que las familias Ancylidae, Caenidae, Ephemerellidae,
Gammaridae, Hydrobiidae, Leptophlebiidae, Nemouridae, Planariidae, Sphaeriidae y la clase
Oligochaeta son las que mas contribuyen a la disimilitud entre asociaciones bioldgicas vy, por
tanto, las que representan las condiciones bioldgicas caracteristicas de cada una. La riqueza de
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especies es muy similar entre los grupos (Tabla 8) aunque la abundancia de cada taxodn
dominante es muy diferente (Figura 2).

% Similitud (ANOSIM R)

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
Tipo 1 53.78 (0.631)|53.07 (0.784)|56.39 (0.607)|50.13 (0.917)
Tipo 2 54.47 (0.69) |56.77 (0.573)|56.97 (0.702)
Tipo 3 59.28 (0.422)(59.20 (0.569)
Tipo 4 58.29 (0.636)
Tipo 5

Tabla 8. Porcentaje de similitud entre tipos de asociaciones bioldgicas de
invertebrados (andlisis SIMPER) y correspondiente valor de R del
analisis ANOSIM, entre paréntesis, indicativo de la consistencia de la
separacion. Todos los analisis ANOSIM son significativos (p < 0.001).

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
N2 muestras 10 14 19 20 28
Similitud intra-grupo % 61.11 60.53 63.05 63.33 66.27
Riqueza grupo 75 73 76 77 66
N2 taxa contribuyendo al 75% de
R . 16 12 18 17 12
similitud intra-grupo

Tabla 9. Caracteristicas bidticas de cada tipo de asociacion biolégica de invertebrados, en funcién de las
muestras de referencia. También se muestra el nimero de taxones que contribuyen a la
similitud intra-grupo segun el analisis SIMPER.
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Figura 2. Estructura de la comunidad de invertebrados en los distintos tipos de asociaciones
bioldgicas segun las muestras de referencia. Se muestran los taxones que contribuyen

en mas de un 75% a la similitud entre tipos.

a.2 Tipos de asociaciones bioldgicas en base a la comunidad de diatomeas

La comunidad de diatomeas bentdnicas de las localidades de referencia estuvo constituida por
132 especies. Las especies mas comunes fueron Achnanthidium minutissimum (ADMI) y
Cocconeis placentula var. euglypta (CPLE) que aparecieron en mas del 96% y 80% del total de
las muestras de referencia, respectivamente. Las especies madas abundantes fueron
Achnanthidium minutissimum (ADMI), Achnanthidium pyrenaicum (ADPY) y Cocconeis
placentula var. euglypta (CPLE) (con un promedio por muestra de 93.25 + 99.64 [S.D.], 45.07
93.29 [S.D.] y 42.24 + 70.79 [S.D.] valvas, respectivamente).

En la clasificaciéon de la comunidad de diatomeas, el algoritmo de agrupamiento GAAC
identificd cuatro grupos con mas de una localidad de referencia a niveles de similitud
inferiores al 39% (los cortes se establecieron en valores entre 30 y 39%). Un grupo, constituido
por sélo dos localidades, se elimind. Los cuatro grupos restantes estuvieron constituidos por
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un numero de muestras superior a nueve. En total, la red de referencias estuvo formada por
88 localidades. El ANOSIM realizado con los cuatro grupos resultantes tuvo una R global de
0.794, siendo todos los grupos significativamente diferentes entre si (Tabla 10). La ordenacidn
NMDS muestra la distribucion espacial de las localidades correspondientes a las cuatro

asociaciones bioldgicas resultantes (Figura 3).

Tipos de rios en funcién de
la comunidad de
v < diatomeas
* Tipo 1
‘ * ¢ W Tipo2
v Y v . @ Tipo3
Vv L 2 IS 4 ’ Tipo 4
v * ’0
Vv * ’0‘
v Y vVivy, * 0
v . ¢ ¢
Z M
= .
=
= o *
~ *
[J]
Ty
*
Eje 1 (NMDS)

Figura 3. Ordenacion NMDS (estrés = 0.18) de las localidades de referencia en
base a la similitud en su composicion de diatomeas benténicas. Se
representan los cuatro grupos identificados en la clasificacion.

Se realizé un andlisis SIMPER para identificar la contribucién de cada especie a las diferencias
entre grupos (Tablas 10 y 11). El analisis indica que las especies Achnanthidium pyrenaicum
(ADPY), Eunotia subarcuatoides (ESUB), Achnanthidium subatomus (ADSU), Cocconeis
placentula var. euglypta (CPLE) y Gomphonema rhombicum (GRHB) son las que mas
contribuyen a la disimilitud entre asociaciones biolégicas y, por tanto, las que representan las
condiciones bioldgicas caracteristicas de cada una. Aunque la abundancia de cada taxdn
dominante es muy diferente entre tipos (Figura 4), la riqueza de especies es muy similar (Tabla
11), con la excepcidn del tipo 3, que presentd sdlo 41 especies.
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% Similitud (ANOSIM R)

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
Tipo 1 30.32 (0.653)| 9.98 (0.996) | 16.07 (0.93)
Tipo 2 13.96 (0.98) 25.92 (0.679)
Tipo 3 23.11(0.735)
Tipo 4

Tabla 10. Porcentaje de similitud entre tipos de asociaciones bioldgicas de
invertebrados (analisis SIMPER) y correspondiente valor de R del
analisis ANOSIM, entre paréntesis, indicativo de la consistencia de
la separacion. Todos los analisis ANOSIM son significativos (p <

0.001).
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
N2 muestras 23 28 10 27
Similitud intra-grupo % 45.76 41.11 46.83 39.94
Riqueza grupo 86 97 41 87
Net trib do al
axa c‘on. r.| uy-en oa 7 9 3 5
75% de similitud intra-grupo

Tabla 11. Caracteristicas bidticas de cada tipo de asociacion biolégica de diatomeas, en
funcidn de las muestras de referencia. También se muestra el nimero de taxones que
contribuyen a la similitud intra-grupo segun el analisis SIMPER.
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ADPY (Achnanthidium pyrenaicum); ADMI (Achnanthidium minutissimum); CPLE (Cocconeis placentula var. euglypta); CPLI
(Cocconeis placentula var. lineata); GPUM (Gomphonema pumilum); NFON (Nitzschia fonticola); ADAT (Achnanthidium atomus);
NTPT (Navicula tripunctata); APED (Amphora pediculus); COPL (Cocconeis pseudolineata); CPED (Cocconeis pediculus); RSIN
(Reimeria sinuata); ESLE (Encyonema silesiacum); NCTE (Navicula cryptotenella); NDIS (Nitzschia dissipata); NRCH (Navicula
reichartdiana var. reichartdiana); ASHU (Achnanthes subhudsonis); ADSU (Achnanthidium subatomus); DMES (Diatoma mesodon);
ENMI (Encyonema minutum); EOMI (Eolimna minima); EMIN (Eunotia minor); ESUB (Eunotia subarcuatoides); EUIN (Eunotia
intermedia); FCRP (Fragilaria capucina); FRHO (Frustulia rhomboides); GEXL (Gomphonema exilissimun); GRHB (Gomphonema
rhombicum); NAAN (Navicula angusta); NCRY (Navicula cryptocephala); PFIB (Peronia fibula); PLFR (Planothidium
frequentissimun); POBG (Psammothidium oblongellum); SRBA (Surirella roba)

Figura 4. Estructura de la comunidad de diatomeas en los distintos tipos de asociaciones bioldgicas. Se
muestran las especies de diatomeas que contribuyen en mas de un 75% a la similitud entre
tipos.

b. Caracteristicas ambientales de los tipos de rios de las Confederaciones Hidrogrdficas del
Mifo-Sil y Cantdbrico

La variabilidad ambiental existente en los rios del Norte de Espafia se caracterizé a partir de
variables abidticas no afectadas por la actividad humana, tal y como exige la DMA, ya que la
adscripcion de las localidades a un tipo u otro ha de ser independiente del grado en que
puedan estar afectadas antropicamente. Se utilizaron tanto variables obligatorias de los
sistemas A y B de la DMA (coordenadas geograficas, altitud, tamafio de la cuenca de drenaje y
geologia), como variables ambientales opcionales del sistema B (pendientes de la cuenca de
drenaje y del cauce, precipitacion, altitud maxima). Los valores se extrajeron de consultas
sobre el modelo digital del terreno (Instituto Geografico Nacional, 2004 - 2008), el mapa
litoestratigrafico y de permeabilidad de Espafia (Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia, 2006)
y el mapa de precipitacién (Estrela y Quintas, 1996), teniendo como referencia la cuenca de
drenaje a cada localidad. Se utilizaron Sistemas de Informacién Geografica (SIG), para obtener
la informacion.
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Las 108 localidades de la red de referencias cubren el noroeste y norte de la Peninsula Ibérica.
Su distribucion por comunidad auténoma, provincia y cauce principal, entre otros, se presenta
en el Anexo I. El rango de altitudes oscila entre 15 y 1356 m, los tamafios de cuenca entre 2 y
2196 km’ y el porcentaje de geologia calcareo entre 0 y 100%. Estos datos reflejan la gran
amplitud ambiental recogida en las variables seleccionadas para la construccion de los
modelos.

b.1 Tipos de rios en funcion de la comunidad de invertebrados

Las variables ambientales permiten caracterizar los cinco tipos de rios no sélo en funcion de la
asociacién biolégica de invertebrados sino también en funcidon de las caracteristicas
fisiograficas de sus localidades (Tabla 12, Figura 5). De esta forma, los tipos de rios se pueden
definir como:

Tipo 1 (invertebrados) = Ejes principales

Tipo 2 (invertebrados) = Rios mixto-calcareos

Tipo 3 (invertebrados) = Rios mixto-siliceos

Tipo 4 (invertebrados) = Rios mixtos de llanura

Tipo 5 (invertebrados) = Rios pequefios de montafia

Tipos de rios en funcién de la comunidad de invertebrados

1 2 3 4 5
. .. Rios mixto- Rios mixto- Rios mixtos de Rios pequeiios de
Ejes principales L o, .
calcareos siliceos llanura montafna
Mediana 124416 397585 126886 203260 212137
UTM X (m) Minimo 76557 246765 38340 71180 110399
Méximo 369777 622208 625828 559406 627163
Mediana 4787364 4785008 4721831 4793129 4772032
UTMYY (m) Minimo 4679111 4770403 4673308 4678023 4685377
Méximo 4812055 4794814 4815514 4827405 4831705
< Mediana 704.7 40.9 14.2 33.6 15.5
Area cuenca
km? Minimo 29.5 7.5 1.9 10.1 2.3
(k) Méximo 2196.1 223.4 54.5 628.2 104.1
. Mediana 0.3 2.4 3.2 2.0 4.7
Pendiente cauce
(%) Méximo 2.5 7.4 4.7 5.4 15.0
0
Minimo 0.0 1.0 1.7 0.4 0.1
Pendiente Mediana 13.0 40.0 32.0 45.5 49.5
cuenca drenaje Minimo 7.0 16.0 15.0 22.0 21.0
(%) Méximo 54.0 48.0 49.0 58.0 62.0
p Mediana 16.5 86.0 0.0 15.5 12.0
Suelo calcareo
(%) Minimo 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0
Méximo 73.0 100.0 100.0 95.0 99.0
Mediana 373.5 280.5 463.0 278.0 816.5
Altitud (m) Minimo 58.0 88.0 94.0 15.0 280.0
Méximo 1356.0 779.0 918.0 630.0 1349.0
. - Mediana 2180.0 2080.0 1400.0 1688.5 2180.0
Altitud maxima
(m) Minimo 1121.0 910.0 562.0 899.0 781.0
Méximo 2640.0 2405.0 2180.0 2405.0 2640.0
P Mediana 1231.5 1379.5 1537.0 1393.5 1618.5
Precipitacion
(o] Minimo 1072.0 1202.0 1183.0 1080.0 954.0
Méximo 1523.0 1884.0 1937.0 1836.0 1993.0

Tabla 12. Valor medio y rango de las variables ambientales para cada tipo de rio, en funciéon de la fauna
de invertebrados. Datos obtenidos a partir de la red de localidades de referencia.
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Figura 5. Diagramas de caja de las variables ambientales para los distintos tipos de rios del Norte de

Espafia segln su asociacion bioldgica de invertebrados. Datos obtenidos a partir de la red de
localidades de referencia.

Asimismo, se muestra la distribuciéon por comunidades auténomas, teniendo en cuenta el tipo
de rio, de las localidades de la red fluvial y de las muestras de la red de referencias (Tabla 13)

Comunidades Auténomas

Tipos Cantabria Castllla y Galicia Navarra  Pais Vasco Pri nC|pa.do e

Ledn de Asturias | =G E
1 0.04(0.0) 0.6(0.3) 3.4(1.9) 0.1(0.0) 0.0(0.0) 1.2(1.0) 5.3(3.2)
2 7.3(5.7) 0.6(0.0) 1.6(0.0) 0.7 (0.6) 3.7(1.3) 4.9(1.3) 18.8(8.9)
3 0.2(1.0) 1.7(0.0) 17.3(14.3) 0.8(1.0) 0.6(0.0) 0.7(1.9) « 21.3(18.1)
4 1.0(0.0) 1.6(0.0) 5.4(8.9) 0(0.0) 0.5(1.3) 18.4(15.2) @ 26.9(25.4)
5 1.6(3.2) 8.3(15.9) 3.1(9.5) 1.1(1.6) 0.0(0.0) 13.5(14.3)  27.7(44.4)

10.1(9.84) 12.8(16.19) 30.8(34.60) 2.8(3.17) 4.8(2.54) 38.7(33.65)

Tabla 13. Distribucion por comunidades auténomas del porcentaje de localidades
incluidas dentro de cada tipo de rio, segin su asociacion bioldgica de
invertebrados. Los porcentajes correspondientes a localidades de referencia
exclusivamente se muestran entre paréntesis.
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El tipo de rio mas representado son los rios pequefios de montafia (tipo 5) que se localizan

principalmente en el Principado de Asturias y en Castilla y Ledn. También son abundantes los

rios mixtos de llanura (tipo 4), presentes sobre todo en el Principado de Asturias y en Galicia.

En Galicia, los rios mas representados son los rios mixto-siliceos (tipo 3). El tipo de rio menos

representado son los ejes principales (tipo 1) que se encuentran en su mayoria en Galicia. En la

Figura 6 se muestra la distribucion de la red de localidades de referencia de invertebrados, con

indicacion del tipo de rio.
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Figura 6. Distribucion de la red de localidades de referencia de invertebrados, con indicacién del tipo

de rio segun su asociacion bioldgica de invertebrados.

b.2 Tipos de rios en funcion de la comunidad de diatomeas

Se han caracterizado los cuatro tipos de rios usando los valores de las variables ambientales

seleccionadas (Tabla 14, Figura 7). De esta forma, los tipos de rios segun el tipo de asociacion

de diatomeas se pueden definir en base a sus caracteristicas fisiograficas como:

Tipo 1 (diatomeas) = Rios mixto-calcdreos de montafia

Tipo 2 (diatomeas) = Ejes principales
Tipo 3 (diatomeas) = Rios mixto-siliceos
Tipo 4 (diatomeas) = Rios mixtos de montafia
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Tipos de rios en funcion de la comunidad de diatomeas

1 2 3 4
Rios mixto-calcareos . . Rios mixto- Rios mixtos de
- Ejes principales " ~
de montaiia siliceos montana
Mediana 344697 212137 61552 189676
UTM X (m) Minimo 173605 76557 38340 64525
Maximo 559406 627163 212739 545386
Mediana 4779615 4788127 4709702 4769878
UTMY (m) Minimo 4765168 4689628 4695753 4675397
Maximo 4798283 4826292 4831705 4827405
< Mediana 20 33 11 22
Area cuenca
km? Minimo 3 7 2 5
L Méximo 647 2196 55 279
Pendiente cauce méé'ana ‘11 (2) 2 (2)
(%) INfmo
Maximo 12 6 10 15
Pendiente Mediana 45 39 23 44
cuenca drenaje Minimo 30 7 16 15
(%) Maximo 62 55 49 62
, Mediana 79 15 0 6
Suelo calcareo Mini )1 0 0 0
(%) InNfmo
Maximo 100 81 0 100
Mediana 457 325 508 624
Altitud (m) Minimo 58 44 94 15
Maximo 1206 1082 901 1356
. .. Mediana 2405 1980 1063 2180
Altitud maxima
(m) Minimo 1320 899 562 899
Maximo 2640 2405 2180 2405
L, Mediana 1480 1295 1521 1523
Precipitacion
i Minimo 1202 1015 1422 1183
Maximo 1935 2394 1842 2007

Tabla 14. Valor medio y rango de las variables ambientales para cada tipo de rio en funcidon de la flora
de diatomeas. Datos obtenidos a partir de la red de referencias.
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Figura 7. Diagramas de caja de las variables ambientales para los distintos tipos de rios del Norte de

Espafia segun su asociacidon biolégica diatomeas. Datos obtenidos a partir de la red de
localidades de referencia.

En la Tabla 15 se representa la distribucidon por comunidad auténoma, y teniendo en cuenta el

tipo de rio, de las localidades de la red fluvial y, de forma especifica, la de las muestras de la
red de referencias.

Comunidades Auténomas

Tipos Cantabria Castllla y Galicia Navarra  Pais Vasco Princi paflo fotal
Ledn de Asturias [ :EEE]

1 47(3.1) 07(0.8) 0.8(04) 02(0.00 2.0(0.8)  86(3.9 = 16.9(9.1)
2 1.2(0.0)  3.6(1.6) 17.9(7.9) 2.0(47)  14(0.0) 5.6(7.9) | 31.7(22.0)
3 0.0(0.0) 07(0.0) 9.8(14.2) 02(0.00 0.0(0.0) 09(1.6) | 11.7(15.7)
4 1.2(2.00  9.2(9.8) 15.6(19.7) 0.1(0.0) 0.8(3.9) 12.8(17.7) 39.7(53.1)

Total

general 7.1(5.1) 14.3(12.2) 44.1(42.1) 25(47)  4.1(47) 28.0(311)

Tabla 15. Distribucidon por comunidades auténomas del porcentaje de localidades
incluidas dentro de cada tipo de rio, seglin su asociacién bioldgica de
diatomeas. Los porcentajes correspondientes a localidades de referencia
exclusivamente se muestran entre paréntesis

31



Informe Final 2010

El tipo de rio predominante son los rios mixtos de montafia (tipo 4) representados
mayoritariamente en Galicia, en el Principado de Asturias y en Castilla y Ledn. También son
abundantes los ejes principales (tipo 2), cuya distribucidn es mayoritaria en Galicia. En la Figura
8 se muestra la distribucion de la red de localidades de referencia de diatomeas.
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Figura 8. Distribucion de la red de localidades de referencia de diatomeas, con indicacién del tipo de rio
segln su asociacidn bioldgica de invertebrados.

32



Sistemas de evaluacion del estado ecoldgico de los rios

c. Correspondencia entre las tipologias de rios aplicables a las Confederaciones Hidrogrdficas

del Cantdbrico y Mino-Sil

Tipos de intercalibracion
Tipos invertebrados
NORTI RC2 RC3 RC4 RC5 RC6
1 35 91 78
2 5 14 19 263
3 81 199 21 9
4 37 63 80 84
5 80 5 32
Tipos de intercalibracion
Tipos diatomeas
NORT RC2 RC3 RC4 RC5 RC6
1 1 44 13 294
2 74 163 170 65 82
3 42 59
4 7 167 2 12

Tabla 16. Correspondencia entre los tipos de invertebrados y diatomeas
NORTI y los tipos de intercalibracion.
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Tipos invertebrados NORTI
Tipos ;ZEDEX 1 ) 3 4 5
21 48 95 227 146 69
22 92 10 24 9
23 26 15 9
25 5 37 12 119
26 7 23
27 5 20
28 91 1 12
29 16 22 6
30 65 14 47
31 70 3 17 53 6
32 2 113 16
Tipos diatomeas NORTI
Tipos ';ZEDEX 1 ) 3 4
21 155 195 74 161
22 122 13
23 19 25 2 4
25 56 39 2 76
26 24 6
27 25
28 21 83
29 38 6
30 35 75 9
31 32 108
32 116 14

Tabla 17. Correspondencia entre los tipos de invertebrados y diatomeas
NORTI y los tipos B del CEDEX.

d. Construccion de modelos para predecir los tipos de asociaciones bioldgicas a partir de
variables ambientales

Los modelos de regresion logistica multinomial son utiles para poder clasificar objetos, en
grupos previamente definidos, a partir de sus caracteristicas, las cuales son usadas como
variables predictoras. El objetivo principal de los modelos que aqui se presentan es predecir el
tipo de asociacion biolégica de aquellas muestras de las que se desconoce por no haber sido
incluidas en los analisis multivariantes (algoritmo de agrupamiento) que se realizaron con las
muestras de referencia. Estas localidades test pueden estar o no impactadas por actividades
antrdpicas. Los modelos se desarrollan Unica y exclusivamente a partir de la informacién
disponible para las muestras de la red de localidades referencia (incluyendo una muestra por
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localidad correspondiente al primer verano de muestreo), aunque su aplicacién es valida para
estimar el tipo de asociacidn bioldgica en cualquier tramo de rio de las Demarcaciones del
Mifio-Sil y Cantdbrico. Los modelos utilizan como variable dependiente los tipos de
asociaciones de diatomeas o invertebrados identificados con el algoritmo de agrupamiento
(véase apartado 4.1), y como independientes las descriptores de los sistemas A y B de
clasificacion de la DMA, mayoritariamente de este Ultimo. En algunos casos las variables
ambientales son transformadas para que su distribucién sea normal. Inicialmente se
incluyeron como términos de entrada forzada las variables obligatorias de la tipologia (UTMs,
altitud, geologia y tamano de cuenca), y a las restantes se las sometid a un proceso de
seleccidon automatica mediante pasos sucesivos hacia delante en base a su significaciéon. En el
caso de que alguna variable obligatoria no fuera significativa en el modelo final, se permitio la
seleccion automadtica de todas las variables para que el modelo final incluyera sélo las
significativas.

La precision de los modelos de regresion multinomial logistica se verifica examinando el
porcentaje de asignacion correcto de las muestras de referencia. Es decir, si el tipo de
asociacion bioldgica pronosticada coincide con el tipo de asociacion biolégica que se ha
observado en la localidad de referencia. Un alto porcentaje de acierto indica que el modelo de
regresion es adecuado. Para garantizar que la precision estimada no esta influida por el dato
que se quiere comprobar, se realiza una validacion cruzada por el método de “dejar-uno-fuera”
(leave-one-out).

d.1 Modelo predictivo de tipos de asociaciones bioldgicas de invertebrados

El modelo final incluye seis variables predictoras; las cinco variables obligatorias de entrada
forzosa (UTM X, UTM Y, area de cuenca, altitud y porcentaje de suelo calcareo) y la pendiente
de la cuenca de drenaje. Este modelo predijo correctamente un 64.8% de las asociaciones
biolégicas de la red de localidades de referencia. No obstante, su precisién varié dependiendo
del tipo de asociacion (50% - 79%; Tabla 18).

Pronosticado

Observado 1 2 3 a Porcentaje
correcto
1 > 0 0 2 1 62.50
2 0 1 2 2 0 73.33
3 0 ! 10 4 5 50.00
4 4 1 11 0 55.00
2 1 1 3 1 2 78.57

Tabla 18. Matriz de confusion de la validacién del modelo logistico mediante
procedimiento “dejar uno fuera” (leave-one-out). Muestra el numero de
localidades que pertenecen a cada tipo de asociacién bioldgica de invertebrados
(observado) en relacion con el tipo de asociacidn que les predice el modelo.

d.2 Modelo predictivo de tipos de asociaciones bioldgicas de diatomeas
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Al igual que se explicé en el caso de los invertebrados, las relaciones entre las variables
ambientales y los tipos de asociaciones de diatomeas bentdnicas se establecieron mediante
analisis de regresion logistica multinomial. En este caso se utilizé como variable respuesta los
tipos de rios en funciéon de la comunidad de diatomeas obtenidos con el algoritmo de
agrupamiento (véase apartado 4.1.2).

El modelo final selecciond seis variables medioambientales como predictoras (UTM Y, area de
cuenca, altitud, altitud madxima, precipitacion y porcentaje de suelo calcareo). Predijo
correctamente un 67% de los tipos de asociacidn biolédgica de las localidades de referencia, con
un porcentaje correcto de asignacion elevado para cada uno de los tipos, mayor al 53% en
todos los casos (Tabla 19). El modelo de diatomeas presentd porcentaje de asignacién correcto
de las estaciones a los tipos similar al del modelo de invertebrados.

Pronosticado

Observado 1 2 3 a Porcentaje
correcto
1 13 3 0 0 86.36
2 3 16 2 9 53.33
3 0 3 7 2 58.33
4 1 6 1 16 66.67

Tabla 19. Matriz de confusién de la validacién del modelo logistico mediante
procedimiento “dejar uno fuera” (leave-one-out). Muestra el nimero de
localidades que pertenecen a cada tipo de asociacion bioldgica de
diatomeas (observado) en relacidn con el tipo de asociacion que les predice
el modelo.

4.2.3. Cartografia de los tipos de asociaciones bioldgicas de invertebrados y
diatomeas

Todos los tramos de la red fluvial de las Confederaciones Hidrograficas del Mifo-Sil y
Cantdbrico han sido adscritos a dos tipologias de rio, una en base a su asociacion bioldgica de
invertebrados y otra en base a la de diatomeas. Para ello se han utilizado mapas en formato
raster (tamafio de pixel = 25 x 25 m) que recogen la informaciéon ambiental necesaria para
poder aplicar las ecuaciones de los modelos de regresidn logistica multinomial a cada pixel. De
esta forma se obtiene dos cartografias brutas, una con los tipos de asociaciones de
invertebrados y otra con los de diatomeas, que fueron revisadas de forma automatica para
garantizar el continuo fluvial, reasignando asi los pixeles aislados al tipo predominante en un
tramo de mayor longitud.

En la Demarcacidon Hidrografica del Cantabrico (Tablas 20, 21.1 y 21.2), el tipo de rio
predominante corresponde a los rios mixto-siliceos. Este tipo, segln la cartografia para tipos
de asociaciones biolégicas de diatomeas seria el tipo 3 que se corresponde, en la cartografia
para invertebrados, con los rios mixto-siliceos (tipo 3) que abundan en Galicia y con los rios
mixto-calcareos (tipo 2) de la parte centro-oriental, concretamente del Principado de Asturias,
Cantabria y Pais Vasco (ver Tablas 20, 21.1 y 21.2). También son muy abundantes los rios
mixtos de montafia, que en la cartografia para diatomeas constituyen el tipo 4, siendo su
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equivalente en la de invertebrados los rios mixto-calcdreos (tipo 4) de la parte central

(Cantabria y el entorno de la comarca de Gijon en el Principado de Asturias) y los rios

pequefios de montaia (tipo 5), muy abundantes en la Cordillera Cantabrica y estribaciones.

Cabe destacar que los rios mixto-calcareos de montafia (Tabla 20), para diatomeas el tipo 1,

son un tipo poco abundante que esta restringido al macizo central de los Picos de Europa. Por

su parte, los ejes principales de invertebrados (tipo 1) son también muy escasos, localizdndose

practicamente sélo en el Principado de Asturias.

Cantabrico

1. Rios mixto-
calcareos de
montaiia

2. Ejes principal

3. Rios mixto-
siliceos

Tipos diatomeas

1. Ejes

Tipos invertebrados

2. Rios mixto- 3. Rios mixto- 4. Rios mixtos 5. Rios pequefos Porcentaje

principales calcareos

0.18%

es 2.74%

0.00%

4. Rios mixtos de

montaiia

0.00%

Porcentaje global 2.92%

0.41%

7.02%

13.60%

14.04%

35.07%

siliceos

0.00%

1.06%

21.11%

4.10%

26.28%

de llanura de montaia
0.41% 1.22%
3.74% 0.28%
0.79% 7.08%
3.13% 19.10%
8.06% 27.67%

global

2.21%

14.83%

42.58%

40.37%

Tabla 20. Correspondencia entre los tipos de asociaciones bioldgicas de invertebrados y diatomeas. Se

muestra el porcentaje de tramos fluviales para cada tipo en la Demarcacion Hidrografica del

Cantabrico.

Tipos
invertebrados

B W N R

5

Castillay
Ledn
13.4

3.5
6.6
5.7
27.3

Principado
de Asturias
19.3
26.4
12.6
68.9
38.1

Galicia

61.4
16.4
64.3
18.8
16.5

Pais Vasco

1.9

18.5
13.1

3.7
4.1

Cantabria Navarra

1.0
31.9
1.5
24
9.3

3.0
3.2
1.8
0.5
4.7

Comunidades Autonomas

Tabla 21.1. Distribucion por comunidades auténomas del porcentaje de tramos fluviales

Tipos
diatomeas

w N -

4

correspondientes a cada tipo de asociacidn bioldgica de invertebrados.

Castillay
Ledn
27.3

9.4
11.2
11.1

Principado
de Asturias
67.8
24.5
14.1
42.0

Galicia

3.3
35.2
49.6
25.4

Pais Vasco

0.4

15.4
15.0

3.5

Cantabria Navarra

11
11.6
7.0
15.9

0.2
3.9
31
2.1

Comunidades Auténomas

Tabla 21.2. Distribucion por comunidades auténomas del porcentaje de tramos fluviales

correspondientes a cada tipo de asociacién biolégica de diatomeas.

En la Demarcacion Hidrografica del Miio-Sil se observa un patrén similar tanto en la

predominancia del tipo de rio como en las correspondencias entre tipos de invertebrados y de

diatomeas (Tablas 21.1, 21.2 y 22). Existe una fuerte correspondencia entre los rios mixto-
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siliceos (segun diatomeas, tipo 3) y los rios mixto-siliceos (segun invertebrados, tipo 3) que, en
esta Demarcacion, son, de forma notable, los mas abundantes. Las Unicas excepciones son que
los rios mixto-calcareos de montana (tipo 1) son practicamente inexistentes, los rios mixto-
siliceos para diatomeas (tipo 3) sélo se corresponden con los rios mixto-siliceos de
invertebrados (tipo 3), y los ejes principales para diatomeas (tipo 2) se corresponden con los
de invertebrados (tipo 1).

Tipos invertebrados
1. Ejes 2. Rios mixto- 3. Rios mixto- 4. Rios mixtos 5. Rios pequefos Porcentaje

Miio-Sil
principales calcareos siliceos de llanura de montaiia global
1. Rios mixto-
" calcareos de 0.00% 0.09% 0.00% 0.00% 0.00% 0.09%
& montafia
£
% 2. Ejes principales 7.33% 0.74% 1.69% 1.47% 0.37% 11.61%
b 3. Ri ixt
« . Rios mixto-
o L, 0.08% 1.09% 54.63% 0.00% 9.92% 65.71%
= siliceos
4. Rios mixtos de
- 0.78% 6.38% 6.37% 0.37% 8.69% 22.59%
montaiia
Porcentaje global 8.19% 8.30% 62.69% 1.85% 18.98%

Tabla 22. Correspondencia entre los tipos de asociaciones bioldgicas de invertebrados y diatomeas. Se
muestra el porcentaje de tramos fluviales para cada tipo en la Demarcacion Hidrografica del
Mifio-Sil.

4.2.4. Calculo del indice de calidad ecolégico NORTI (Ecological Quality Ratio, EQR)

La DMA exige que los resultados de los sistemas de clasificacién del estado ecoldgico sean
comparables entre diferentes instituciones o estados. Para ello, es necesario que el estado
ecoldgico de una masa de agua se exprese como “indice de calidad” (Ecological Quality Ratio,
EQR). Segun el Anexo 1.4 de la DMA, “estos indices representaran la relacién entre los valores
de los parametros bioldgicos observados en una masa determinada de aguas superficiales y los
valores correspondientes a dichos parametros en las condiciones de referencia aplicables a la
masa. El indice se expresard como un valor numérico variable entre 0 y 1, donde un estado
ecolégico muy bueno estara representado por valores cercanos o superiores a 1, y un estado
malo por valores cercanos a 0”. Por tanto, es necesario que el valor de EQR se calcule teniendo
en cuenta no soélo las caracteristicas del punto de interés, sino también las caracteristicas que
tienen las muestras de referencia de la asociacién bioldgica de su tipo. Estas caracteristicas de
las muestras de referencia se resumen calculando el denominado “valor de referencia”, que,
de forma general, se ha establecido en el valor de la mediana del pardametro de interés (e.g.
riqueza de especies).

El cdlculo del EQR estd basado en la distancia que se observa, en una ordenacién espacial,
entre la comunidad de referencia y la muestra de interés (ver Figura 9). Esta distancia muestra
la diferencia existente en composicidn biolégica entre la muestra a testar y la que se esperaria
encontrar si no estuviera afectada por actividades antropicas (comunidad de referencia). Por
tanto, cuanto mayor sea esa distancia, menor serd el EQR de la muestra. La ordenacién NMDS
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se elabora a partir de una matriz de similitud de Bray-Curtis en la que sélo estan incluidas las
muestras de referencia y la muestra de interés. Con el objeto de simplificar el cdlculo del
métrico que representa esa distancia, no se considera la distancia con cada elemento de la
comunidad de referencia sino con el centroide de las mismas. Para calcular el EQR a partir de
ese métrico (distancia euclidea), es necesario dividirlo por la mediana del valor del métrico en
la comunidad de referencia. Este valor de la mediana se obtiene a partir de una ordenacién
(NMDS) de la comunidad de referencia y el correspondiente calculo de distancias entre cada
muestra de referencia y el centroide de las muestras de referencia.

Paso 1. NMDS muestras referencia Paso 2. Calculo centroide

—_ Muestra Muestra —_ Muestra Muestra
8 referencia 2# referencia 1# 8 referencia 2# referencia 1#
= 3 X = 3 ) 4
< <
o~ o~
(] &)
= b 4 Muestra = > ) Muestra
W & g referencia 5# 0 M Centroide referencia 5#
uestra uestra
referencia 3# x referencia 3# X
Muestra Muestra
referencia 4# referencia 4#
Eje 1 (NMDS) Eje 1 (NMDS)
Paso 3. Mediana de distancias al centroide
(s6lo muestras de referencia) Paso 4. Distancia para calculo de EQR
Muestra test
sira Muestra
P Muestra =
8 referencia 2# referencia 1# 8
= =
o =
< <
N o~
(] Q
e Muestra . :
= M i g5 referencia S# = Centroide
uestra
referencia 3#
Muestra
referencia 4#

Eje 1 (NMDS) Eje 1 (NMDS)

Paso 5. Calculo de EQR

Figura 9. Esquema del procedimiento aplicado para calcular de forma automatica el
indice de calidad ecoldgico (EQR).

El EQR también se puede calcular de forma manual (ver Figura 10), obteniendo resultados
practicamente equivalentes a los anteriores. En este caso se calcula el indice de similitud de
Bray-Curtis entre la muestra de interés y la comunidad bioldgica-tipo de referencia. Esta
comunidad-tipo se obtiene calculando la mediana de los valores de abundancia de cada taxén
presente en alguna de las muestras de referencia. De esta forma, se pueden tipificar también
cuales son los taxones que deberian estar presentes en una muestra de referencia y dar un
valor aproximado de su abundancia. El valor de EQR se obtiene tras dividir el valor de Bray-
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Curtis para una muestra determinada por el valor de la mediana de dicho indice en las
referencias, teniendo en cuenta el tipo de rio. Es destacable que, si esta comunidad-tipo se
incluye en los NMDSs anteriores, se localizard practicamente en el centroide de las localidades
de referencia, lo que evidencia la similitud entre los dos métodos propuestos.

indice de disimilitud de Bray-Curtis entre la

comunidad-tipo comunidad-tipo de referencia y la muestra test

muestra 1 referencia
Tax6n 1 A 0 1 =abs(Anuestra - Aref)=1 =Anuestra ¥ Aref= 1
Taxon 2 B 48 53 =abs(Bmuyestra - Bref) =5 =Byestra + Bref= 101
Taxén3  C =abs(Cryestra - Cref) =0 =Cruestra + Crer=0
Taxon 4 D 0 0 =abs(Dmuestra - Dref) =0 =Dnuestra + Des=0
Taxén 5 E =abs(Emuestra - Eref) =0 =Ernuestra + Eref=0
Tax6n 6 F =abs(Fmuestra - Fref) =0 =Fruestra + Fref=0
Taxon 7 G 116 68 =abs(Gmuyestra - Gref) =48 =Guestra + Gref = 184
Taxon 8 H 1578 2026 =abs(Hmuestra - Href) =448  =Hpuestra + Hrer = 3604
= suma(A-H) =502 =suma(A-H) = 3890

Bray-Curtis = (1-(502/3890))*100 = 87.1
Figura 10. Ejemplo del célculo del indice de Bray-Curtis de forma manual.

En el Anexo lll, se presentan la composicion de las comunidades-tipo de referencia de cada
tipo de rio segtin diatomeas e invertebrados asi como las medianas del indice de Bray-Curtis
en las referencias por tipo de rios en funcion de la comunidad de diatomeas e invertebrados.
Con la informacién suministrada en los apartados anteriores se puede identificar el tipo de rio
de cualquier punto fluvial de las Demarcaciones Hidrograficas del Cantdbrico y Mifio-Sil
localizandolo en los mapas del Anexo Il. Seguidamente se puede calcular el EQR del punto
usando el método del computo manual del indice de Bray-Curtis, segun se ha indicado en este
apartado.
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Evaluacion del “nivel de confianza”
5 (incertidumbre) del estado ecoldgico de los

rios

5.1 Consideraciones previas al calculo de la incertidumbre

La Directiva Marco del Agua (2000/60/CE) (DMA) requiere que todos los estados miembros
suministren informacién sobre el “nivel de confianza” y “precisiéon” de los resultados de sus
programas de monitoreo del estado ecoldgico de los rios (Anexos Il y V).

Estos niveles de confianza, precisién y/o fiabilidad dependen tanto de factores abidticos (la
temperatura, la luz, el pH, los nutrientes, etc) como de factores relacionados con el muestreo y
posterior anadlisis de las muestras (metodologia de muestreo, errores en la manipulacion o
identificacion de la muestra bioldgica, etc.). A continuacion, se detallan los factores que se han
tenido en cuenta en este estudio para ver en qué medida afectan en el calculo de los indices
de calidad ecoldgica (EQRs):

Variabilidad espacial y temporal: las condiciones abidticas de los ecosistemas acudticos varian
en el tiempo y en el espacio. Desde un punto de vista espacial, la precisién de un método de
muestreo depende del nimero de unidades de muestreo, la variedad de habitats y/o el area
total de muestreo. Desde un punto de vista temporal, la precisidon depende de factores que
cambian estacionalmente como el régimen hidroldgico, la composicidn fisico-quimica del agua,
los niveles de luz, la temperatura, etc.

Variabilidad debida al procesado de las muestras: existe una posible pérdida de precisién
debida al manejo de las muestras en laboratorio. Por ejemplo, al dividir una muestra en dos
partes (sub-muestrear) se puede “perder” alguna especie. También puede haber errores en la
identificacion taxondmica de la muestra, principalmente si hay especies cuyos caracteres
diagndstico sean similares. Por lo tanto, si existen diferencias entre las dos muestras, el valor
del métrico utilizado para estimar su estado ecoldgico también variara.

5.2 Calculo de la incertidumbre asociada al sistema de clasificacion
ecoldgica

5.2.1 Objetivos

En este estudio se seleccionaron seis localidades de la cuenca del Nalén con el fin de
determinar en qué medida la variabilidad espacial y temporal del muestreo, asi como la del
procesado en laboratorio de las muestras, influyen en el calculo de los indices de calidad
ecolégica o Equivalent Quality Ratios (EQRs). Para ello, a partir del valor de EQR y la clase
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ecoldgica a la que pertenece una muestra se calcula la confianza de clase (incertidumbre) de
dicha muestra. La confianza de clase se define como la probabilidad de que a una localidad con
un determinado estado ecolégico le corresponda realmente esa clase ecoldgica. Con ello se
obtendra la probabilidad de que una muestra o localidad con un EQR determinado “cumpla” o
“no cumpla” los objetivos propuestos por la DMA.

5.2.2 El rio Nalon. Tramos seleccionados

El rio Naldon (Principado de Asturias) nace en Fuente Nalona (1440 msnm) y desemboca en la
ria de Pravia, discurriendo a lo largo de una longitud de 129 km. Aunque el caudal medio es de
56.4 m3/s, se alcanzan maximos y minimos diarios de 1250 y 3.40 m3/s respectivamente. La
superficie de la cuenca de drenaje es de 3692 m*.

Localizacion geogrdfica de los tramos seleccionados

= ""M'*\"r%ﬂ"‘"wi\n-w _/J\.« o e j"’ \
] ’ 2 : 3 ‘ ) ( ?J{A.Hﬁ"fﬂwa
- ) ~
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Figura 11. Localizacién geografica de los tramos seleccionados.

Las seis localidades seleccionadas fueron: Naviego (cédigo NAL203), San Juan (NAL230),
Naredo (NAL232), Laviana (NAL234), Monasterio (NALO63) y del Coto (NAL038); todas ellas
pertenecientes al tipo de intercalibracién RC-3 y, segun la tipologia B del CEDEX, a “Rios
Cantabro-Atlantico siliceos”. Segun la tipologia NORTI (ver Tipologia de rios y conformidad con
las comunidades bioldgicas en el dmbito de las Confederaciones Hidrogrdficas del Cantdbrico y
Mifio-Sil, Pardo et al., 2010a), corresponden a ejes principales, rios mixtos, calcdreos de
llanura y alguno de montafia (tipos 2, 4 y 5 de invertebrados y tipos 1 y 5 de diatomeas).

Son tramos muy similares (ver fotografias Figura 12), de aguas someras y cauces estrechos. Se
encuentran a una altitud que oscila entre 257 y 671 m y tienen una pendiente entre 1.94 y
7.05%.
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NAL230 ;San Juan

NAL232 - Naredo NAL234 - Laviana

Figura 12. Imagenes de cuatro de las localidades empleadas en este
estudio (verano 2007). Fuente: Ecohydros S.L.

5.2.3 Diseio experimental

Variabilidad espacial, temporal y de procesado

El disefio experimental desarrollado (Figura 13) se basé en el muestreo, en primavera y verano

de 2008, de diversos sub-tramos (con una longitud de 25 m) dentro de un mismo tramo de 100

m. Se recogieron muestras de invertebrados y de diatomeas (ver Protocolos de muestreo de

comunidades bioldgicas acudticas fluviales en el ambito de las Confederaciones Hidrogrdficas

del Cantadbrico y Mifio-Sil, Pardo et al., 2010b, para mas detalle de la metodologia aplicada).

Con los datos obtenidos, se calculd la variabilidad asociada al muestreo en distintas épocas del

afio, en distintas zonas del rio y la debida al procesado en laboratorio:

v

Con el objetivo de calcular la incertidumbre debida a la variabilidad temporal, se

muestrearon estas localidades en primavera y verano de 2008.

Con el objetivo de calcular la incertidumbre debida a la variabilidad espacial, se dividid

cada tramo en los cuatro “sub-tramos” mencionados anteriormente y se tomd una

muestra en cada uno de ellos.

Con el objetivo de calcular la variabilidad asociada al procesado,

en el caso de los invertebrados, las muestras fueron identificadas a nivel de familia

III III

por el “operador 1” y, a continuacién, el “operador 2” revisé la identificacion de

una muestra examinada por el “operador 1”.
en el caso de las diatomeas, las muestras fueron procesadas e identificadas a nivel

de especie por el mismo operador, que replic6 una de las muestras.
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Primavera

6 localidades

Verano

I,
Variacion Variacion Variacionde
temporal espacial identificacion y

submuestreo

Figura 13. Disefio experimental desarrollado para el calculo del error temporal,
espacial y de procesado de muestras. (*) Ejemplo de seleccién al azar de una
de las réplicas (B1, B2, B3 o B4) que se procesé por duplicado.

5.3. Analisis de datos

5.3.1 Identificacion de la clase de estado ecoldgico: Calculo del indice de estado
ecoldgico (EQR)

En funcion de los datos de composicion y abundancia de los invertebrados y diatomeas
benténicas, se identificé el estado ecolégico mediante el cdlculo de los indices de calidad
ecoldgica (EQRs) de cada tramo fluvial. El EQR se expresa como un valor numérico entre Oy 1
(o incluso superior a 1), en donde los mejores estados ecoldgicos se encuentran cercanos al 1y
los peores cercanos al cero.

El valor de EQR para cada muestra se calculd6 mediante el método NORTI (para mas
informacion ver Pardo et al., 2010a) que mide la similitud que existe entre una muestra test y
la muestra de la comunidad bioldgica de referencia de su tipo de asociacién bioldgica. El tipo
de asociacion bioldgica de cada muestra se identifica mediante modelos predictivos. El método
NORTI se aplicé tanto a las muestras de invertebrados como de diatomeas.

A los valores de EQR calculados se les aplicaron los umbrales correspondientes a los limites
entre clases de estado ecolégico. De esta forma, una muestra pertenece a la clase ecolégica
Muy bueno si tiene un valor de EQR superior a 0.930. De forma similar, estard en clase Bueno
si el EQR oscila entre 0.700 y 0.930, Moderado si oscila entre 0.500 y 0.700, Deficiente si oscila
entre 0.250 y 0.500 y Malo si es inferior a 0.250.
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5.3.2 Variabilidad espacial y temporal

Al muestrear un tramo de rio siguiendo la metodologia de multihdbitats se espera obtener una
muestra representativa de la comunidad de invertebrados que habita el tramo (Barbour et al.,
1999). Si se muestreara un Unico punto no se tendria en cuenta la variabilidad espacial en los
habitats y seguramente no se obtendria una muestra representativa de la comunidad. Por otro
lado, si se asume que la comunidad se deberia caracterizar a partir de un valor promedio de
varias muestras extraidas en diversos momentos del afio, las evaluaciones realizadas a partir
de muestras puntuales serdn mads precisas cuanto mas préximo sea su valor de EQR al valor
promedio. Esta variabilidad se puede estimar con medidas de dispersién como la desviacion

estdndar (DE), la varianza (6°) o el coeficiente de variacion (CV).

Esta dispersidn se puede deber tanto a la variabilidad espacial como a la temporal del sistema.

Mediante un calculo de la desviacion respecto a los valores medios, es posible identificar cual
de estas dos fuentes (el espacio o el tiempo) contribuye en mayor o menor medida a la
dispersion de los datos. Del mismo modo, el calculo del coeficiente de variacién (CV) nos

indica el error maximo que se puede cometer.

5.3.3 Variabilidad debida al submuestreo e identificacion

Cuando fraccionamos una muestra en dos para su procesado en laboratorio, es posible que en
cada una de las fracciones el nimero y la abundancia de las especies no sean idénticos. Del
mismo modo, si una misma muestra es analizada por dos personas distintas, los resultados
pueden diferir, ya que algunas especies se pueden “perder” (especies que fueron registradas
por el primer operador pero no por el segundo) o “ganar” (especies que no fueron registradas
por el primer operador pero que fueron encontradas por el segundo operador).

Para determinar el error potencial debido al submuestreo e identificacidn, se calculd la
similitud entre las muestras procesadas por el operador 1 y el 2 empleando el indice de
similitud de Jaccard (Jaccard, 1901). También se calcularon las diferencias en rigueza y en

abundancia de familias entre las submuestras. Asimismo se contabilizdé el nUmero de taxones

no coincidentes entre muestras, a nivel de familia para invertebrados y de especies para

diatomeas.

5.3.4 Calculo de la confianza de clase

En general, el estado ecoldgico de un tramo de rio se establece a partir de una Unica muestra,
ya que el coste asociado a la recoleccién de varias muestras para calcular un EQR promedio es
muy alto. Por ello, es necesario estimar cual es la probabilidad de que, si se hubieran cogido
varias muestras, la clase ecoldgica identificada fuera la misma. El parametro que estima esa
probabilidad de asignacidn correcta a la clase ecoldgica es la confianza de clase. La confianza
de clase (%) cuantifica la probabilidad que tiene una muestra con un valor de EQR
determinado de pertenecer a la clase de estado resultante de la aplicacién de los umbrales
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estandar (Muy bueno/Bueno: 0.930; Bueno/Moderado: 0.700; Moderado/Deficiente: 0.500,
Deficiente/Malo: 0.250).

Como se ha comentado anteriormente, el EQR calculado a partir de una muestra puntual suele
ser distinto al calculado a partir de varias muestras (EQR promedio). Por lo tanto, si se
pretende calcular la clase de estado a partir de una Unica muestra, hay que tener en cuenta la
dispersidn que estaria asociada a ese mismo valor de EQR si hubiera sido obtenido a partir de
varias muestras, es decir, si fuera un EQR promedio. Es decir, la dispersion asociada a cada
valor promedio de EQR nos indica cudl es la probabilidad de que si se hubieran cogido mas
muestras en ese punto, habrian dado lugar a valores de EQR distintos. Basicamente, se puede
construir una curva de probabilidad a partir de los valores de dispersién, de forma que el valor
de EQR promedio corresponda al valor madximo de la curva (maxima probabilidad) y esa
probabilidad disminuya segun nos alejamos de ese valor. Se asume que la dispersion de los
datos sigue una distribuciéon normal (Kelly et al., 2009b). El drea bajo la curva es la probabilidad
acumulada de pertenencia a una clase. De esta forma, si se aplican los umbrales de clase
ecoldgica a la curva de probabilidad, podemos estimar la probabilidad de que un EQR puntual
pertenezca a una clase de estado ecolégico o a otra. Es decir, podemos calcular su confianza
de clase (CoC).

Dispersion de un valor puntual de EQR

En la siguiente figura se muestran dos ejemplos de curvas de dispersiéon para valores
promedio de EQR. El eje Xson los valores de EQR Yy el eje Y la probabilidad de que dicho EQR
tenga exactamente dicho valor. Los rectangulos de colores nos indican las distintas clases de
estado ecolégico, delimitadas en funcién de los limites de clase. Por tanto, el area bajo la
curva en dicho rectangulo es la confianza de clase de esa muestra para ese estado ecolégico.

5 4

Malo Deficiente Moderado Bueno Muy bueno

d EQR=0.45

1 Probabilidad de

I pertenecer a Muy

I bueno (CoC) = 45%
! (drea bajo la curva)

2250
EQR=0.90

Curva 2 |

Probabilidad(%)

0 ; T : : . . T r
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 ilodl 1.2 i3 1.4 1.5

EQR

Valores de EQR con poca dispersion respecto ala media (curva mas estrecha). En
este caso, para un valor puntual de EQR de 0.45 (Clase Deficiente) habria un 3.85% de
probabilidad de que sea exactamente este valor y mas de un 70% de probabilidad de
pertenecer a la clase Deficiente, casi un 30% a Moderado y cercano a cero para el resto de
clases de estado.

Valores de EQR con una dispersion mayor respecto al promedio. En este caso
para un valor de EQR de 0.9 (Clase Buena) habria casi un 60% de probabilidad de que su
estado ecoldgico sea Bueno y casi un 40% Muy bueno.
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Con el objetivo de calcular la desviacion estandar (DE) para cualquier valor de EQR, se
utilizaron todas las muestras recogidas en el periodo 2000-2008 en rios de las Demarcaciones
Hidrograficas del Cantabrico y el Mifo-Sil (676 localidades para el EQR NORTI de
invertebrados, 576 localidades para el EQR NORTI, todas estas localidades pueden tener una,
dos o0 mas campafias de muestreo). Se seleccionaron las localidades con dos o mas campanias
de muestreo (544 localidades para el EQR NORTI de invertebrados, tras eliminar una localidad
cuyos datos eran anormales (localidad outlier = NA025) y 396 localidades para el EQR NORTI
de diatomeas.

A continuacidn, se calculdé la desviacion estandar (DE) de cada localidad para calcular la
relacion entre el valor promedio de EQR y su desviacidn estandar (Kelly et al., 2009b). Se ajusto
una funcién polindmica de segundo grado que posteriormente se utilizé para predecir la
desviacidon estdndar de cualquier valor de EQR entre 0.001 y 1.400. En el caso de las
diatomeas, sdlo se utilizaron localidades sin presién hidromorfolégica ya que este tipo de
presiones no afecta al valor de EQR (véase apartado Andlisis de la respuesta de las
comunidades bioldgicas a los gradientes de presion de este documento).

La desviacion estandar calculada a partir de la ecuacién polinémica se utilizé para calcular la
probabilidad de que un valor de EQR observado en una localidad implique que dicha localidad
pertenezca a una clase de estado u otra (segun férmula aplicada por Jones y Clarke, 2009).
Basicamente, para cada valor de EQR entre 0 y 1.400, se calcula la curva normal asociada a la
desviacion estandar que se predice para ese valor de EQR con la funcién polindmica. A
continuacién, se calcula el drea bajo la curva que corresponde a cada clase de estado. Este
valor nos indica la probabilidad de que dicho EQR pertenezca a una clase de estado u otra, es
decir, la confianza de clase (CoC) (Kelly et al., 2009b). Por tanto, sumando las confianzas de
clase de Muy bueno y Bueno obtenemos la probabilidad que tiene una localidad de cumplir los
requisitos de la DMA y si sumamos las CoC de las demas clases de estado (Moderado,
Deficiente y Malo) obtenemos la probabilidad que tiene esa localidad de NO cumplir los
objetivos propuestos por la DMA.

No cumple objetivos de la DMA =100 * ( pgueno)
Cumple los objetivos de la DMA =100 * (1 - pgueno)

Figura 14. Formulas utilizadas para calcular la probabilidad de cada EQR de cumplir o no cumplir los
objetivos de la DMA.
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5.4. Resultados

5.4.1 Invertebrados

Variabilidad temporal y espacial

La variacion asociada al EQR NORTI de invertebrados mds alta se encontré en las localidades
NAL203 (Naviego) [CV = 10.68%] y NALO63 (Monasterio) [CV = 10.02%].

El EQR NORTI de invertebrados, en general, es diferente entre todas las localidades (Figura 15)
ya que en su seleccidn se intentaron representar localidades con clases ecolégicas entre Muy
bueno y Moderado. Por otro lado, las muestras de verano presentaron valores mas altos que
las de primavera.

Campaiia
p08
1,000 = M v08

0,900 }
0,800 }

0,700 7

EQR invertebrados

T T T T T T
NAL230 NAL234 NAL232 NAL203 NALO38 NALO63
Localidad

Figura 15. Barras de error que muestran los valores
promedio de EQR NORTI de invertebrados de
cada localidad en primavera y verano y su
desviacion estandar.

Variabilidad en el procesado en laboratorio de invertebrados benténicos

La variabilidad asociada al procesado de las muestras de invertebrados en el laboratorio se
detalla en la siguiente tabla:
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. . - . Diferencias en
Diferencias en Familias no Indice de

\d Localidad - Campaia riqueza (%) coincidentes  Jaccard abun‘danua
(Media * DE)
NALO38p08 el Coto primavera 2.9 7 83.3 31.9+325
NAL063p08 Monasterio primavera 10.3 5 83.3 26.8 £ 28.1
NAL203p08 Naviego primavera 17.2 7 76.7 29.7 £ 239
NAL230p08 SanJuan primavera 11.1 4 78.9 34+355
NAL232p08 Naredo primavera 0.0 6 78.6 31.3+31.8
NAL234p08 Laviana primavera 8.3 4 84.0 21.3+32.3
NALO38v08 el Coto verano 0.0 6 78.6 37312438
NALO63v08 Monasterio verano 6.9 3 93.1 33.2+323
NAL203v08 Naviego verano 10.3 5 83.3 33.2+323
NAL230v08 SanJuan verano 6.3 7 63.2 31.2+29
NAL232v08 Naredo verano 6.3 12 67.6 25.3+26.2
NAL234v08 Laviana verano 0.0 4 91.3 15.3+24.8

Tabla 23. Estimacion de la variabilidad en el procesado de las muestras de invertebrados benténicos.
Se muestran las diferencias en riqueza (%), el nimero de familias no coincidentes, el indice
de Jaccard y las diferencias en abundancia relativa (media + DE).

En el caso del procesado de invertebrados bentdnicos, las diferencias en riqueza oscilan entre

0y 17.2%, y el nimero de familias no coincidentes entre 3 y 12, es decir, en ambos casos,
valores relativamente bajos.

Estas diferencias entre muestras se ven reflejadas en los valores de las “familias no
coincidentes”. No obstante, en algunos casos (Naredo-primavera, el Coto-verano y Laviana-
verano), las diferencias en riqueza son nulas aunque presentan familias no coincidentes ya que
unas familias se pueden sustituir por otras y dar como resultado la misma riqueza en ambas
muestras.

Por otro lado, la similitud (indice de Jaccard) entre la muestra identificada por el operador 1y
la muestra identificada por el operador 2 tiene unos valores muy altos, superiores al 70% en la
mayoria de los casos, resultado de estos bajos valores tanto de “diferencias en riqueza” como
de “familias no coincidentes”.

Confianza de clase

Obtencion de la funcion polinémica
La relacion entre el valor promedio de EQR y su desviacién estandar se muestra en la siguiente
figura:
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035 7 y = 0.0883x2-0.1249x + 0.1316

R?=0.0047

03 1

0.25 4

0.2 4

0.15 4

SD EQR invertebrados

0.1 4

0.05 -

Media EQR invertebrados NORTI

Figura 16. Representacion gréfica de los valores medios de EQR NORTI de
invertebrados frente a su desviacién estandar (DE) para localidades con dos
0 mds campafias de muestreo. En la esquina superior derecha se muestra la
ecuacioén polindmica de segundo grado.

La desviacion estandar (DE) asociada a cada valor promedio es muy variable (Figura 16). Estos
valores oscilan entre practicamente cero a valores cercanos a 0.3.

Cadlculo de la confianza de clase

A continuacidn, para cada uno de los valores de EQR NORTI de invertebrados entre 0.001 y
1.400 se calculd la probabilidad que tiene cada valor puntual de EQR de pertenecer a cada
clase de estado. Estas confianzas de clase (%) se representaron graficamente frente al valor de
EQR (Figura 17).

120

100

Confianza de clase (%)
3

20 +

>~
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Figura 17. Representacion grafica de la confianza de clase (%) frente al EQR NORTI de
invertebrados.
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Cada una de las curvas de la Figura 17 muestra la “confianza de clase” para cada una de las
clases de estado. Se puede observar como los valores mas altos pertenecen a los centros de
clase y los valores mas bajos a los limites entre clases. Hay destacar que, en la clase de estado
Moderado, el maximo alcanzado es algo menor (aproximadamente 75%) que para el resto de
clases de estado (> 80%).

T T

Calculo de la confianza de clase EelaaliaX|Desviacion
(EQR) estandar
Calculamos la desviacién estdndar (con la ecuacién 0007 0152
0.002 0.132
polinémica, ver ejemplo 1) de un listado de EQRs entre 0.001 y 0.003 0.131
1.400: 0.004 0.131

0.006 0.131

Calculamos la confianza de clase (CoC) de cada una de las

1

i
i i
i i
| i
I i
I i
| i
i i
i i
i i
i i
i 0.007 0.131 i
: clases de estado para cada valor de EQR segun formulas descritas 0.083 0.122 |

1
i por Kelly et al, 2009b. el L 22 i
| e e |
i 1.398 0.130 1
h éCudl es la probabilidad de que 1.399 0.130 :
I esta localidad cumpla con los 1.400 0.130 ]
i requerimientos de la DMA? - - |
I EQR Probabilidad Probabilidad sCumplen? bl !
[ . . ¢ ? !
; observado  no cumplir cumplir En esta tabla se muestran una :
| Localidad1 [NGIGOMMN  100.00 0.00 no serie de valores de EQR y su
, .
. L°Ca:fgagz MO 10000 0.0 L probabilidad de cumplir o no
| | rocalidads S 1o% — = cumplir los requisitos de la DMA !
| | Localidad4 0.499 98.61 1.39 no |
I | Localidads 0.500 98.57 1.43 - (los colores se corresponden con las clases
! : de estado: rojo=Malo; naranja=Deficiente; |
. Llocalidadé = 0.699 50.46 49.54 no sy d’ . ; J_B i
i Localidad8 | 0.906 1.18 98.82 si A s occac0l | IMEICEe el Y |
| Localidad9 | 0.929 0.63 99.37 si azul=Muy bueno). i
| ]
i i

Localidad10 0040008  0.00 100.00 si

5.4.2 Diatomeas

Variabilidad temporal y espacial

El EQR NORTI de diatomeas oscila entre valores cercanos a 0.400 (NAL203) y valores préximos
a 1.000 (NALO38) (Figura 18). Por otro lado, cabe destacar que en todos los casos, excepto para
las localidades NAL203 y NALO38, las muestras de verano presentan valores mas altos que las
de primavera. La variacién de las muestras respecto al valor promedio es elevada en las
localidades NALO63 (Monasterio) [CV = 23.16%] y NALO38 (Naviego) [CV = 14.19%].
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Figura 18. Barras de error que muestran los valores promedio
de EQR NORTI de diatomeas de cada localidad en
primavera y verano y su desviacion estandar.

Variabilidad en el procesado de diatomeas

La variabilidad asociada al procesado de las muestras de diatomeas en el laboratorio se detalla
en la siguiente tabla:

: : . _ Diferencias en
Id Localidad € . Diferencias en Especies no Indice de bundanci
ocalida ampafia abundancia
P riqgueza (%) coincidentes Jaccard (%)

(Media * DE)

NALO038p08 el Coto primavera 14.3 11 56.0 68.3 £ 35.8
NAL063p08 Monasterio  primavera 41.7 9 35.7 75 £ 36.2

NAL203p08 Naviego primavera 15.2 21 48.8 67.9 £ 36.5
NAL230p08 San Juan primavera 23.1 9 43.8 67.8 £ 40.6
NAL232p08 Naredo primavera 17.6 11 47.6 68.4 +37.7
NAL234p08 Laviana primavera 6.7 3 81.3 42.6 £35.7
NALO38v08 el Coto verano 31.6 8 60.0 72.1+27.3
NALO063v08 Monasterio verano 26.7 6 62.5 60.2 £ 35.1
NAL203v08 Naviego verano 19.2 17 46.9 72.2+32.8
NAL230v08 San Juan verano 0.0 24 333 76.6 £ 35.2
NAL232v08 Naredo verano 53 7 68.2 60+ 34.3

NAL234v08 Laviana verano 0.0 8 55.6 64.8 + 38.6

Tabla 24. Valores de las diferencias y similitudes en el procesado de las muestras de diatomeas
bentdnicas donde se muestran las diferencias en riqueza (%), el nimero de especies no
coincidentes, el indice de Jaccard y las diferencias en abundancias (media + DE).

En el caso de las diatomeas bentdnicas, las diferencias en riqueza oscilan entre 0 (en San Juan
y Laviana en verano) y 41.7% en Monasterio en primavera. El nimero de especies no
coincidentes oscila entre 3 en Laviana en primavera y 24 en San Juan en verano. Por otro lado,
la similitud (indice de Jaccard) entre las muestras procesadas oscila entre el 33.3% (San Juan-
verano) y el 81.3% (Laviana-primavera).
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Cabe destacar la escasa concordancia entre las submuestras de la localidad NALO63
(Monasterio-primavera) que presenta un 41.7% de “diferencias en riqueza” y un valor de
similitud bajo (indice de Jaccard = 35.7%).

Confianza de clase

La relacidn entre el valor promedio de EQR y su desviacion estandar se muestra en la siguiente
figura:
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Figura 19. Media del EQR NORTI de diatomeas frente a la desviacidn estandar (DE).

La desviacion estandar asociada a cada muestra es muy variable (min = 0; max = 0.6). Cabe
destacar que la desviacidn estandar es minima para las clases de estado peores. Tras calcular
las desviaciones estandar y las probabilidades de pertenencia a cada una de las clases de
estado, se obtuvo una grafica con las curvas de confianza de clase para cada valor de EQR
(Figura 20).

120
100 -
80

60 -

Confianza de clase (%)

20 A

= Malo Deficiente Moderado Bueno == Muy bueno

Figura 20. Representacion grafica de la confianza de clase (%) frente al EQR NORTI de
diatomeas.
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En este caso, del mismo modo que con el EQR NORTI de invertebrados, la confianza de clase
aumenta a medida que nos acercamos al centro de la clase y disminuye en los limites. Por otro
lado, en las clases Moderada y Buena el maximo valor de confianza de clase es menor,
aproximadamente un 65 y 55 % respectivamente, que en el resto de las clases de estado (>
80%).
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Evaluacion de la respuesta de los indices de
6 calidad ecoldgica a las presiones de origen
antropico

6.1 La Directiva Marco del Agua y la repercusion de la actividad humana
en el estado de las aguas superficiales

Las aguas superficiales son una fuente de recursos valiosos (agua, pesca, suelos fértiles) y, por
ello, el desarrollo de la humanidad ha estado muy ligado a este tipo de sistemas. Esta presion
antrépica ha provocado un deterioro paulatino de los ecosistemas acudticos que se vio
incrementado a partir de la revolucién industrial. Los principales usos que se le han dado a las
aguas superficiales son: abastecimiento de agua para consumo o regadio, navegacién, pesca y
obtencién de energia hidroeléctrica.

La Directiva Marco del Agua (2000/60/CE) (DMA) tiene entre sus principales objetivos
establecer un marco de protecciéon para todas las aguas superficiales y subterraneas que
garantice un alto grado de integridad ecoldgica del ecosistema. Los estados miembros deben
llevar a cabo las medidas necesarias para alcanzar un buen estado ecoldgico de las aguas
superficiales en el afio 2015.

Con el fin lograr este objetivo a medio plazo, el articulo 5 de la DMA obliga a realizar un
“Estudio de las repercusiones de la actividad humana en el estado de las aguas superficiales”.

Cada Estado miembro velard por que se efectue en cada demarcacion hidrogrdfica o
en la parte de una demarcacion hidrogrdfica internacional situada en su territorio:
un andlisis de las caracteristicas de la demarcacion, un estudio de las repercusiones
de la actividad humana en el estado de las aguas superficiales y de las aguas
subterrdneas, y un andlisis econdmico del uso del agua [...].

De esta forma sera posible identificar, y estimar en qué medida, las masas de agua que estdn
siendo afectadas (o podrian estarlo en un futuro) por la actividad humana. Con ello se puede
establecer donde y hasta qué punto se puede poner en peligro el cumplimiento de los
objetivos ambientales de la DMA.

En el Anexo Il de la DMA se enumeran las principales actividades antrdpicas que pueden
afectar a las aguas superficiales: contaminacién significativa de origen puntual, contaminacion
significativa de origen difuso, extracciones de agua, regulacion significativa del flujo del agua,
alteraciones hidromorfolégicas y otras modificaciones antrdpicas relevantes. En este listado
también se incluyen los usos del suelo (zonas urbanas, industriales y agrarias y, si procede,
pesquerias y bosques), ya que pueden ser indicativos de actividades humanas dafiinas para los
ecosistemas acudticos.
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Tras la identificacion inicial de actividades humanas potencialmente dafinas (anadlisis de
presiones), es necesario que los estados miembros realicen una evaluacién de Ia
susceptibilidad de las masas de agua a dichas actividades (andlisis de impactos) para asi poder

establecer medidas que minimicen ese impacto en las que lo necesiten. De esta forma, sera
posible alcanzar el objetivo de la DMA (buen estado ecolégico en 2015).

6.2. Fuerzas dirigentes, presion e impacto: Definicidon y relaciones

La nomenclatura usada en el estudio de la repercusion de la actividad humana en el
estado ecoldgico de las aguas superficiales puede ser confusa. Es necesario diferenciar
no sdlo cual es la causa (actividad antrépica) y el efecto (alteracion del estado ecoldgico
de las masas de agua), sino también distinguir las causas indirectas (e.g. actividad
industrial) de las directas (e.g. el vertido contaminante resultante de la actividad
industrial).

De esta forma, a las actividades humanas que pueden afectar a las masas de agua se les
denominan fuerzas dirigentes (e.g. actividad ganadera). Una presidn es un efecto o

consecuencia directa de la fuerza dirigente que probablemente afectard al estado
ecoldgico del rio (e.g. vertido de purin sin tratamiento previo) mediante el aumento de
los niveles de sustancias o procesos estresantes (stressors), como por ejemplo la
concentracién de contaminantes. De esta forma, una presidn significativa es aquella

cuya magnitud es suficiente como para poder causar el incumplimiento de los objetivos
medioambientales de la DMA (e.g. elevado volumen de purin). La consecuencia
ambiental de la presién es el impacto (e.g. mortandad de peces). Finalmente,
dependiendo de la magnitud del impacto, se alterara o no el estado ecolégico de la

e Actividad ganadera : E:j
Fuerzas & B}Kf-’%&)
dirigentes

* Vertido de purin sin tratamiento jﬁ 2

i

. od

masa de agua.

¢ Aumento de la concentracion de
E contaminantes

(stressors)

¢ Aumento de la mortandad de peces
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6.2.2 Tipos de presiones

Las presiones a las que estan sometidas las masas de agua se clasifican en funcién de su

origen, siendo los principales tipos:

v/ Contaminacién de origen puntual: Los residuos sélidos y/o liquidos proceden de una Unica

fuente identificable (los vertidos son agrupados, por ejemplo a través de una tuberia,

antes de ser liberados al medio). La naturaleza del vertido puede ser muy diferente,

v" aunque los mdas destacables son los vertidos urbanos, vertidos industriales y los

procedentes de actividades mineras.

o Los vertidos urbanos incluyen una combinacion de heces humanas, orina, “aguas

grises” (procedentes de los lavados, los bafios y la preparacion de comidas),
aceite, grasa, metales, sal, arena y residuos de origen animal.

El contenido de los vertidos industriales depende de la actividad concreta que se
realice, aunque en general pueden llevar sustancias toxicas.

Los vertidos procedentes de actividades mineras estdn compuestos
principalmente por sustancias acidas, escombros y metales.

v" Contaminacién de origen difuso: Los residuos sélidos y/o liquidos proceden de fuentes

dificiles de identificar, generalmente en zonas amplias en las que coexisten multiples focos

de emisién. Este tipo de contaminacién suele llegar a las masas de agua por escorrentia

superficial y/o infiltracion. Las principales fuentes de origen difuso son la agricultura, la

ganaderia (generalmente extensiva) y las actividades forestales.

o Los vertidos de origen agricola y forestal incluyen, principalmente, fertilizantes y

pesticidas. Los fertilizantes pueden contener cualquier nutriente esencial, pero
la mayoria estdn compuestos por nitrégeno, fésforo, potasio o alguna
combinacion de ellos.

Los vertidos de origen ganadero incluyen excrementos con patdgenos,
nutrientes y sélidos en suspension.

v Extracciones de agua. Uno de los principales usos de las masas de agua es el

v

abastecimiento de agua para consumo, generacidn eléctrica, industria y agricultura.
Estas actuaciones reducen el caudal del rio y, si son excesivas, pueden dafiar a las
comunidades bioldgicas. Los trasvases de agua entre cuencas también conllevan una
extraccién de agua que afectard tanto a la cuenca receptora como a la cuenca origen.

Alteraciones hidromorfoldgicas. Son las modificaciones en el cauce del rio, como
puede ser los encauzamientos, las canalizaciones, los azudes, las presas, etc. Afectan
principalmente al caudal del rio, a los habitats de las especies que lo habitan y también
a las especies asociadas a los habitats de la ribera. En el caso de las presas, se rompe
ademas la conectividad longitudinal del rio, impidiendo asi las migraciones de especies
aguas arriba y aguas abajo.
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v Biolégicas. Se consideran presiones de origen bioldgico a las relacionadas con la
introduccién o extraccion de individuos en las masas de agua, como por ejemplo la
actividad piscicola o la introduccidn de especies invasoras como el galdpago de florida.

v/ Otras causas antropogénicas. Dependiendo de la actividad humana que exista en la
cuenca del rio, se pueden generar presiones que no estén recogidas en la clasificacién
anterior, como por ejemplo los usos recreativos o las zonas de bafio.

Las presiones no actuan de forma individual y el efecto de una presidén puede verse potenciado
por la presencia de otra diferente (efectos sinérgicos). Por ello, a la hora de identificar las
presiones que pueden modificar el estado ecoldgico de la masa de agua, es necesario tener en
cuenta el efecto combinado que pueden tener varias presiones en la cuenca (presidon por
degradacion general).
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6.2.3 Principales contaminantes de sistemas acuaticos

La contaminacidn es la liberacion al medio de sustancias o elementos tdxicos perjudiciales para

el ser humano o los ecosistemas. Los contaminantes que aparecen en los rios pueden ser tanto

sustancias de origen antrépico como sustancias que se encuentran en ellos de forma natural

(e.g. nitratos) pero que aparecen en mayor concentracion, lo que las convierte en perjudiciales

para la biota. Los principales contaminantes de origen natural en las aguas superficiales son:

=

60

Sdlidos en suspension: Son particulas sélidas pequenas que se localizan en la columna
de agua, sin depositarse en el fondo. Su exceso puede ser perjudicial, ya que hacen
gue el agua esté mas turbia y se limite la luz, afectando por tanto a la fotosintesis de
las algas y plantas.

Materia orgdnica: Es la materia muerta, que puede encontrarse disuelta o en
particulas de diverso tamano. Su impacto en los ecosistemas acudticos se produce
porque disminuye el oxigeno disuelto en el agua cuando se produce su
descomposicién microbiana. Los organismos vivos necesitan el oxigeno para respirary,
por tanto, un descenso de oxigeno es perjudicial para ellos. La Demanda Bioldgica de
Oxigeno (DBO) es el parametro usado de forma mdas comun en el analisis de los
recursos de oxigeno en el agua ya que cuantifica la cantidad de oxigeno necesario para
oxidar la materia organica.

Sustancias dcidas: La deposicion acida reduce el pH de las aguas. Si el pH es
demasiado bajo puede ser incompatible con la vida de la mayoria de los organismos.

Fosfatos: El fésforo es un elemento limitante para el crecimiento de las plantas y las
algas en la mayoria de los ecosistemas acudticos continentales. Un incremento en la
concentracién de compuestos de fésforo, como los fosfatos, provoca que esta
limitacion desaparezca y aumente el crecimiento de algas y plantas. El aumento del
crecimiento de las plantas va seguido de un agotamiento de este nutriente en el medio
y la posterior muerte de los organismos fotosintéticos que, al producirse su
descomposicion por parte de los microbios heterétrofos, agotan la concentracién de
oxigeno en el agua, lo que causa la mortandad y perjuicio de la vida animal. Este
fendmeno se denomina eutrofizacion.

Compuestos nitrogenados (amonio, nitratos, nitritos): Al igual que en el caso de los
fosfatos, una alta concentraciéon de compuestos nitrogenados en el agua puede dar
lugar a la eutrofizacién de las mismas (aumento del crecimiento de las algas y
reduccion de la concentracion de oxigeno), dificultando la vida de otros organismos.

Otros contaminantes que no se encuentran de forma natural en los ecosistemas
acudticos son los pesticidas (sustancias quimicas que matan vida no deseada), los
aceites o los organismos patégenos.
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6.3. Analisis de presiones e impactos en masas de agua

El principal objetivo es la identificacidn de las presiones significativas que pueden afectar a una
masa de agua, con el fin de poder identificar aquellas en las que existe el riesgo de incumplir
los objetivos ambientales de la DMA. Para saber si existe este riesgo es necesario tener en
cuenta la magnitud y los efectos acumulativos de las presiones asi como las caracteristicas de
las masas de agua que hacen que sean susceptibles a esas presiones.

El impacto en una masa de agua suele medirse en base a los indicadores bioldgicos de su
estado ecoldgico. Por tanto, es esencial que los indices biolégicos respondan a las presiones de
forma que cuanto mayor sea el impacto, menor sea el estado ecoldgico de la masa de agua. El
analisis de presiones basicamente consiste en dos pasos:

6.3.1 Identificacion y cuantificacion de fuerzas dirigentes y presiones relevantes

La DMA obliga a los estados miembros a recoger y mantener informacién sobre el tipo y la
magnitud de las presiones significativas que pueden afectar a las aguas superficiales. Como
presion significativa se entiende aquella que, de forma individual o en combinacién con otras
presiones, puede causar el incumplimiento los objetivos ambientales de la DMA.

Para identificar una presion significativa es necesario conocer cdmo funciona la cuenca (flujo
de agua, transferencia quimica y funcionamiento bioldgico). Ademas, las estimas del tipo y
magnitud de la presién deben ser comprobadas, cuando sea posible, con datos reales.
Finalmente, es necesario tener en cuenta que el riesgo de incumplir los objetivos de la DMA lo
pueden ocasionar una o varias presiones significativas y, por tanto, hay que considerar los
posibles efectos sinérgicos de estas presiones, que pueden hacer que varie la magnitud del
impacto.

6.3.2 Respuesta de las comunidades bioldgicas a los gradientes de presion

El analisis de la respuesta de las comunidades bioldgicas a los gradientes de presidon permite
identificar qué presiones pueden tener un efecto significativo en las comunidades y saber asi
qué niveles de presion son perjudiciales para ellas. La identificacion de estos niveles de presién
(umbrales) permite establecer reglas sencillas para estimar el estado ecoldgico de una masa
de agua de forma que, si el umbral se excede, se concluye que probablemente no se cumpla el
criterio de la DMA.

En numerosas ocasiones los analisis de presién no se realizan con los datos originales de las
comunidades (presencia/ausencia o abundancia de todas las especies presentes en la
comunidad) si no con los indices de calidad ecoldgica (EQRs), que resumen composicién o
caracteristicas importantes de la comunidad. En teoria, este indice, para ser dptimo, tiene que
mostrar un deterioro de la comunidad cuando aumentan los niveles de las presiones que la
afectan. Por tanto, los andlisis de presiones también pueden usarse para evaluar la idoneidad
de un indice de calidad ecoldgica.

61



Informe Final 2010

6.4 Las presiones existentes en las Confederaciones Hidrograficas del
Cantabrico y Miio Sil. Respuesta de los indices de calidad ecoldgica

6.4.2 Las Demarcaciones Hidrograficas del Cantabrico y del Mifio-Sil

La Demarcacion Hidrografica del Cantdbrico se localiza en el norte de la Peninsula Ibérica y
abarca una superficie total de 22452 km? (Figura 21). La Demarcacion Hidrografica del Mifio-Sil
se localiza en el noroeste de la Peninsula Ibérica y abarca una superficie de 17717 km®. La
poblacién de la DH del Cantabrico supera los dos millones de habitantes mientras que la
poblacién de la DH del Mifio-Sil es inferior (835000 habitantes). En ambas demarcaciones las
cubiertas vegetales dominantes son la forestal y el matorral.
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Figura 21. Localizacién de la Confederacién Hidrografica del Cantdbrico (CHC), la
Confederacion Hidrografica del Mifio-Sil (CHMS), y los rios bajo el ambito
competencial del Pais Vasco (PV).

6.4.3 Identificacion de principales presiones significativas en las cuencas

Cada Confederacion Hidrografica ha de recopilar y mantener el inventario de presiones a las
que estan expuestas las masas de agua. La Confederacidon Hidrografica del Cantabrico
identifica, entre los temas importantes, el control de las siguientes presiones: las alteraciones
hidromorfoldgicas, el uso hidroeléctrico, la extraccidn de agua superficial y subterranea, la
alteraciéon de los caudales ecoldgicos, la contaminacion por vertidos industriales, la
acuicultura, la presencia de especies exdticas y la contaminacién de origen agricola y ganadero
(Demarcacion Hidrografica del Cantabrico, Esquema provisional de temas importantes en
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materia de gestion de las aguas, 2008). Segun la propuesta del Proyecto del Plan Hidroldgico
2010-2015 para la Confederacion Hidrografica del Mifo-Sil (CH Mifio-Sil, 2010), las presiones
antropogénicas significativas en esta demarcacion son, principalmente, la contaminacion
originada por fuentes puntuales (e.g. vertidos urbanos) y difusas (e.g. areas urbanas), la
extraccion de agua (e.g. para uso hidroeléctrico y molineria), las alteraciones morfoldgicas y/o
la regulacidn de flujo (e.g. azudes, explotaciones forestales, trasvases y desvios), los usos del
suelo y otras afecciones significativas de la actividad humana (e.g. especies exdticas, cotos de
pesca).

6.4.4 Analisis de la respuesta de las comunidades biolégicas a los gradientes de
presion

El analisis de la respuesta de las comunidades bioldgicas a los gradientes de presién se realizd
a partir de datos bioldgicos (EQR NORTI, ver Pardo et al., 2010a) y de presiones de 576
localidades de 55 cuencas diferentes. La mayor parte de estas localidades fueron muestreadas
varias veces a lo largo del periodo 2000-2008 (numero medio de muestreos = 2.5 + 1.1 (DE),
nimero total de muestras = 1423) para identificar la comunidad de invertebrados y/o
diatomeas que en ellas habitaba. Para la mayoria de las muestras se analizé de forma
simultanea la composicidn del agua para cuantificar los principales estresantes (N-NH,, N-NO,,
N-NOs, Oy, P-PO,).

a. Gradientes de presion principales

Se evaluaron los principales gradientes de presién en el drea de estudio mediante una
extracciéon de componentes principales (PCA) con rotacidn varimax usando el programa
STATISTICA 7. Los parametros abidticos considerados fueron: fisico-quimicos (concentracion
de amonio, nitrato, nitrito y fosfatos), de usos del suelo (porcentaje de uso artificial, de
agricultura intensiva, de agricultura de baja intensidad y de areas naturales en la cuenca de
drenaje), intervenciones hidromorfolégicas (longitud de las canalizaciones, nuimero de
incorporaciones por desvios hidromorfolégicos y nimero y altura acumulada de las presas
aguas arriba, todos ellos en relacién a la superficie de la cuenca de drenaje excepto el nimero
de presas), densidad de poblacién y volumen de vertidos (vertidos urbanos, vertidos
industriales y vertidos procedentes de estaciones depuradoras de aguas residuales) en relacion
a la superficie de la cuenca de drenaje.

Para localidades con mas de una muestra fisico-quimica, se calculé el valor promedio de las
mismas. Las variables fueron transformadas para obtener una distribucién aproximadamente
normal.

Se identificaron cinco gradientes principales de presién, que explicaron un 69.4% de la
variabilidad en los datos (Figura 22). El primer gradiente se relaciona con la densidad de
poblacién y los vertidos (27.8% de varianza explicada), el segundo con variables fisico-quimicas
indicadoras de eutrofizacion (18.9%), el tercero representa alteraciones hidromorfoldgicas
(9.7%), el cuarto la contraposicidn entre los usos naturales del suelo y la agricultura intensiva y
el asociado aporte de nitratos (6.9%) y el quinto un gradiente de oxigenacién del agua (6.1%).
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Figura 22. Representacion grafica del Analisis de Componentes Principales. Se representan las
variables en los cinco ejes obtenidos tras el andlisis.

b. Respuesta de los indices de calidad ecolégica (EQR NORTI) a los gradientes de presion

Los gradientes de presién responsables de las diferencias de EQR entre localidades se
identificaron mediante una regresiéon multiple en la que el EQR extraido mediante el método
NORTI es la variable respuesta y los ejes del PCA las variables predictoras potenciales. La
selecciéon de predictores y, por tanto, del mejor modelo estadistico disponible, se realizé
mediante el procedimiento “mejor subgrupo” (best subsets) basado en el criterio de
informacidn de Akaike (AIC), usando la libreria “leaps” del software R.

El EQR NORTI de invertebrados responde a todos los gradientes de presién, como se evidencia
en el hecho de que todos los factores del PCA estuvieran incluidos en el mejor modelo
disponible (R? = 0.323; Fs 476 = 45.7 p < 0.001). No obstante, el modelo que excluia el factor PCA
4 (agricultura intensiva) también fue igualmente plausible (A AIC < 10). De hecho, esta variable
no fue significativa en el mejor modelo. La eutrofizacién y, en segundo lugar, los vertidos
presentaron los coeficientes estandarizados mas altos y, con ello, una mayor importancia
relativa a la hora de explicar la variacion del EQR (Tabla 26). El gradiente de oxigenacion (PCA
5) presenté un efecto positivo. El mejor modelo para diatomeas incorpord la agricultura
intensiva (Factor PCA 4) y el gradiente de eutrofizacion (R® = 0.275; F, 396 = 75.13 p < 0.001). El
numero de modelos alternativos que fueron plausibles es mayor (nimero de modelos = 7),
siendo los gradiente de eutrofizacidon y de agricultura intensiva los Unicos que se incluian en
todos ellos.
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Coeficientes estandarizados

Eje (Factor PCA) Interpretacion Invertebrados Diatomeas
1 Vertidos -0.277%**
2 Eutrofizacién -0.410*** -0.418%**
3 Alteraciones hidromorfolégicas -0.162***
4 Agricultura intensiva -0.063 (n.s.) -0.313%**
5 Oxigenacién 0.189***

(n.s.) resultado no significativo; *** p < 0.001
Tabla 26. Coeficientes estandarizados y significacion de la regresion multinomial

realizada con las variables seleccionadas en el “mejor subgrupo” (best
subsets).
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Los siguientes graficos muestran la relacidn entre los principales gradientes de presion y el EQR

NORTI de diatomeas e invertebrados.
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Figura 23. Relacién entre los gradientes de presién y los valores de EQR NORTI para invertebrados y

diatomeas.

Debido a que las diatomeas sélo responden de forma significativa a los gradiente de
eutrofizacién y agricultura, se analizé en detalle la respuesta del EQR a la concentracién de
nutrientes, oxigeno disuelto y usos del suelo agricolas, tanto intensivos como de baja

intensidad. Los usos de suelo agricola se incluyeron ya que son el origen difuso de los

nutrientes que acceden a los rios. Los analisis se realizaron sélo con localidades susceptibles de

tener un impacto por nutrientes aportados por la actividad humana. Por tanto, se eliminaron

todas las localidades que presentaron cierta alteracion hidromorfoldgica (presencia de presas,

presencia de canalizaciones, presencia de desvios hidroeléctricos) asi como aquellas de las que

66




Evaluacion de la respuesta de los indices de calidad ecoldgica a las presiones de origen antrdpico

se carecia de informacion de este tipo. Se realizd una regresién multiple en la que el EQR
NORTI de diatomeas es la variable respuesta y los predictores potenciales son los nutrientes
(N-NH4, N-NOs, N-NO,, P-PQ,), el oxigeno disuelto y los usos agricolas en la cuenca de drenaje,
diferenciando uso agricola intensivo y no intensivo. Sélo se analizaron las muestras para las
gue se disponia informacién de todas las variables. Al igual que en el caso anterior, la seleccién
de predictores se realizd mediante el procedimiento “mejor subgrupo” (best subsets) basado
en AIC. Se transformaron los valores de todos los pardmetros para garantizar que los residuos
del modelo fueran normales. Al contrario que en el caso anterior, se consideraron los datos
por muestra, y no por localidad.

El mejor modelo incluyé la agricultura intensiva, la agricultura de baja intensidad, el amonio, el
nitrito y el fosfato (R? = 0.315; Fs347 = 31.88 p < 0.001). No obstante, el amonio y la agricultura
de baja intensidad no fueron significativos. Hay 19 modelos alternativos que fueron plausibles
(A AIC < 10). Todos ellos incluyeron la agricultura intensiva. La importancia de la agricultura
intensiva se reflejé también en el hecho de que presentd el mayor coeficiente estandarizado
(ver Tabla 27).

. . Coeficiente

Variable predictora .
estandarizado

Agricultura intensiva -0.385%**
Agricultura baja
nerie 1 0.047 (ns.)
intensidad
N-NH, -0.085 (n.s.)
N-NO, -0.144*
P-PO, -0.147**

(n.s.) resultado no significativo; * p < 0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001

Tabla 27. Coeficientes estandarizados y significacion de la regresion

|u

multinomial realizada con las variables seleccionadas en el “mejor
subgrupo” (best subsets). Sélo se utilizan muestras de diatomeas
de localidades en las que no existe presién hidromorfoldgica. No

se especifica la transformacién aplicada a cada variable predictora.
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En la siguiente figura se muestra la relacion entre el EQR NORTI de diatomeas y los principales

factores fisico-quimicos y de agricultura:
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Figura 24. Relacién entre el EQR NORTI de diatomeas y la composicion fisico-quimica del agua y los

gradientes de agricultura para cada muestra.
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ecoloégico

7.1 Introduccion

Se presenta la metodologia seguida para la integracion final de los elementos bioldgicos de
calidad y los elementos fisico-quimicos e hidromorfoldgicos que componen el sistema de
clasificacion del estado ecoldgico, segln la Directiva Marco del Agua (DMA), en los rios de las
Demarcaciones Hidrograficas del Cantdbrico y Mifo-Sil. El objetivo es suministrar una Unica
clasificacion de estado ecolédgico para cada localidad incluida en las redes de seguimiento
establecidas en los planes hidrolégicos de cuenca.

La integracidn consiste en la evaluacidon del estado ecoldégico mediante indices de calidad
ecoldgicos (EQRs) basados en la comunidad de invertebrados y en la de diatomeas bentdnicas,
complementada con los criterios de cumplimiento con los umbrales fisico-quimicos del Buen
estado en funcion de los elementos fisico-quimicos generales, y con caracteristicas de
elementos hidromorfolédgicos propias del Muy buen estado, segun se indica en el esquema de la
Figura 25. De esta forma, la clasificacién del estado de una masa de agua se basa en el principio
de “uno fuera, todos fuera” (one-out, all-out), y viene determinada por el peor valor que se haya
obtenido para cada uno de los elementos de calidad por separado.

éLos valores estimados para
ioldgi i éLa condicién fisico-quimica i . . . i i “
los E|ETIT_1:H(§05 blo:ogllcos de| si cumole el Mu B?Jen =i, | cLa hidromorfologia cumple | —=is Cla5|fBicado :"‘T"M“y
calidad cumplen la ’ pl g/ el Muy Buen estado? uen estado’
condicién de referencia? estado?
No 1 N°l No l
éLos valores estimados para éLa condicién fisico-quimica (a)
los elementos bioldgicos se i i i i =
ey e g ] Si asegura el funcionamiento del | Si Clasificado como “Buen
esvian sdlo ligeramente de ecosistema y (b) cumple los estado”
los valores de la condicién estdndares para contaminantes
de referencia? especificos?
No
1 Nol
Clasificacion en base a la Si L3 desviacié Si Clasificado como “Estado
desviacién biolégicade la = ¢la desviacion es —_— Moderado”
condicién de referencia moderada?

No, mayorl
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| Clasificado como “Estado I
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Figura 25. Esquema del protocolo de integracidén para la clasificacion del estado ecoldgico segun los

Clasificado como “Estado
Deficiente”

elementos de calidad bioldgica, hidromorfolégica y fisico-quimica de acuerdo con las
definiciones normativas del Anexo V de la DMA. (Nota: figura reproducida del documento guia
n2 13 de la Estrategia Comun de Implementacion de la DMA, Comision Europea, 2003d) .
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7.2 Sistemas de evaluacion de los elementos de calidad bioldgica

7.1.1. Componentes del sistema integrado de clasificacion

7.1.1.1. Indicadores de elementos de calidad bioldgicos

Representan la relacién entre la fauna/flora observada en la masa de agua y la comunidad

biolégica en condiciones de referencia del tipo al que pertenece dicha masa.
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a. Invertebrados. Actualmente existen dos sistemas para evaluar este elemento
bioldgico:

1. El resultante de la aplicacion del “Sistema de Indicadores del Norte de Espafia” (NORTh
Spanish Indicators system [NORTI], ver Pardo et al., 2010a). Este sistema utiliza modelos
predictivos para identificar, basandose en variables ambientales, el tipo de asociacién
biolégica de invertebrados de cada localidad y, posteriormente, calcular su indice de
calidad ecoldgico (EQR) a partir de un indice de similitud faunistica.

Este sistema esta desarrollado para todos los tipos de rios existentes en las Demarcaciones
Hidrograficas del Cantabrico y Mino-Sil. En este documento se presenta su conformidad
con los resultados del ejercicio de intercalibracion europeo del Grupo Geografico de
Intercalibracidn (Geographic Intercalibration Group, GIG) para rios Centrales/Balticos segun
instrucciones (Bennett et al., 2010) y en consonancia con los limites entre clases de estado
ecologico acordados en dicho GIG (Comision Europea, 2008; Orden ARM/2656/2008;
Bennett et al., 2011), aunque no esta intercalibrado de forma oficial.

2. El resultante de la aplicaciéon de indices multimétricos especificos del tipo de masa de
agua desarrollados para los cinco tipos de rios comunes intercalibrados del Norte de
Espafia (Pardo, 2007). Los limites entre clases de estado ecoldgico de los cinco
multimétricos han sido intercalibrados a nivel europeo con otros 16 paises en el GIG de
rios Centrales/Balticos (Comisién Europea, 2008; Orden ARM/2656/2008; Bennett et al.,
2011).

b. Fitobentos (Diatomeas):

El resultante de la aplicacion del “Sistema de Indicadores del Norte de Espafia” (NORTh
Spanish Indicators system [NORTI]) (véase epigrafe anterior). De la misma manera que en
el caso de los invertebrados, este sistema esta desarrollado para todos los tipos de rios
existentes en las Demarcaciones Hidrograficas del Cantabrico y Mifio-Sil. Para este sistema
se presenta su relacion con el MDIAT (Delgado et al.,, 2010), sistema de clasificacion
oficialmente intercalibrado para algunos tipos de rios siliceos-graniticos del Norte de
Espafia en el ejercicio de intercalibracién europeo del GIG de rios Centrales/Balticos.
Aunque no estd intercalibrado de forma oficial, al sistema de diatomeas NORTI se le han
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aplicado los limites de clases de estado ecoldgico del MDIAT (Comisién Europea, 2008;
Orden ARM/2656/2008; Kelly et al., 2009a).

7.1.1.2. Indicadores de elementos de calidad fisico-quimica

Los indicadores de los elementos de calidad fisico-quimica corresponden a los umbrales
Muy bueno/Bueno y Bueno/Moderado fijados para determinadas variables (pH, oxigeno
disuelto y conductividad) en la Instruccion de Planificacion Hidroldgica, IPH (Orden
ARM/2656/2008). También se consideran los umbrales derivados de valores registrados
por la red bioldgica y la red quimica, ICA, (temperatura, saturacion de oxigeno, nitrato,
amonio, fosforo total, DBO5 y ortofosfatos) en localidades con Buen estado ecoldgico
segln la biota. A los datos de dichas redes se les aplicé un juicio de experto para fijar los
umbrales, los cuales fueron contrastados con los umbrales de calidad fisico-quimica “guias”
e “imperativos” derivados de la Directiva 2006/44/CE, sin superar los umbrales maximos
fijados en la Tabla 11 de la IPH.

7.1.1.3. Indicadores de elementos de calidad hidromorfolégicos

Los indicadores de los elementos de calidad hidromorfolégicos se han derivado de las
caracteristicas hidromorfoldgicas existentes en las localidades de las redes de seguimiento
biolégico en Muy buen estado ecolédgico segln su biota y fisico-quimica. La asignacién al
Muy buen estado ecoldgico en base a la hidromorfologia se verific6 mediante un modelo
predictivo en el que se usaron variables hidromorfoldgicas y de usos del suelo para
comprobar cudles de estas localidades estarian realmente en Muy buen estado ecolégico
solo en funcién de variables hidromorfoldgicas.

Basicamente, el modelo predictivo permite verificar la asignacion al Muy buen estado
teniendo en cuenta varios parametros hidromorfolégicos de forma simultanea. De igual
forma, este modelo es una herramienta para identificar y gestionar aquellas localidades
qgue, estando en Buen estado por su biota y fisico-quimica, presentan un potencial
hidromorfolégico de Muy buen estado.

1.2.1 La evaluacion con invertebrados

La evaluacién con invertebrados se basa principalmente en la aplicacion de cinco indices
multimétricos (Pardo, 2007). No obstante, estos indices estan desarrollados sélo para las
localidades que se corresponden con alguno de los cinco tipos de rios comunes intercalibrados en
el GIG de la regién Central/Baltica (segun el sistema A de la DMA). Para el resto de las localidades
se ha utilizado el EQR resultante del “Sistema de Indicadores del Norte de Espafia” [NORTI]
(véase Tipologia de rios y conformidad con las comunidades bioldgicas en el dmbito de las
Confederaciones Hidrogrdficas del Cantdbrico y Mifio—Sil, Pardo et al., 2010a), que es aplicable a
todos los tipos de rios existentes en las Demarcaciones Hidrograficas del Cantdbrico y Mifio-Sil. La
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red de localidades de referencia es la misma para ambos sistemas (véase Pardo et al., 2010a). En
la Figura 26 se observa la alta correspondencia entre el EQR derivado del sistema de
multimétricos (IC) y el EQR segun el sistema de clasificacién NORTI.
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Figura 26. Relacion entre el componente de invertebrados del sistema NORTI (EQR
NORTI de invertebrados) con el indice multimétrico para invertebrados
(EQR IC). Nota: las lineas punteadas indican el limite entre las clases Buena
y Moderada (EQR = 0.700).

La clasificacion del estado ecolégico en base al indicador biolégico invertebrados se realiza
teniendo en cuenta los datos del ultimo afio de muestreo (ultimo afio disponible del periodo
2003-2008, generalmente afio 2008). Para aquellas estaciones con dos o mas valores de EQR en
un mismo afio, se calcula el promedio del EQR en dicho afio. En los Planes Hidroldgicos se usan
los siguientes limites entre clases ecoldgicas: Muy bueno/Bueno = 0.930, Bueno/Moderado =
0.700, Moderado/Deficiente = 0.500 y Deficiente/Malo = 0.250.

La conformidad de los resultados del NORTI de invertebrados con los resultados del ejercicio de
intercalibracidn europeo del GIG de rios Centrales/Baélticos segln instrucciones (Bennett et al.,
2010) y en consonancia con los umbrales acordados por dicho GIG (Comisidon Europea, 2008;
Orden ARM/2656/2008; Bennett et al., 2011), se presenta en la Figura 27. En ella se muestra el
resultado de la intercalibracién del EQR derivado del métrico comun de intercalibracidon europeo
(Intercalibration Common Metric, ICM) y el EQR NORTI de invertebrados. El limite entre los
estados Bueno/Moderado del NORTI se fija en 0.700, igual al propuesto para el sistema de
multimétricos. Este limite se corresponde con un valor de EQR ICM de 0.742, que se encuentra
dentro de la banda propuesta en el ejercicio de intercalibracion europeo.
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Figura 27. Intercalibracién del componente de invertebrados del NORTI con el Métrico
Comun de Intercalibraciéon (ICM) para invertebrados (rios Centrales/Balticos).
Nota: las lineas punteadas indican el limite entre las clases Buena y Moderada
(EQR = 0.700). La regresion se ha realizado sobre una seleccion al azar de muestras
para garantizar que todas las clases de estado estaban representadas por el mismo
ndmero de muestras.

1.2.2 La evaluacion con diatomeas

La evaluacion con diatomeas se basa en el “Sistema de Indicadores del Norte de Espafia” [NORTI]
(véase Pardo et al.,, 2010a), que es aplicable a todos los tipos de rios existentes en las
Demarcaciones Hidrograficas del Cantabrico y Mifio-Sil. Se ha comprobado la correspondencia
entre el EQR resultante de este sistema y el EQR resultante del indice multimétrico MDIAT
(Diatom Multimetric Index) (R* = 0.77), desarrollado para los rios pequefios y siliceo-graniticos de
la Demarcacién Hidrografica de Galicia-Costa (Delgado et al., 2010), intercalibrado a nivel
europeo.

La clasificacion del estado ecolégico en base al indicador bioldgico diatomeas se realiza teniendo
en cuenta los datos del ultimo afio de muestreo (Ultimo afio disponible del periodo 2003-2008,
generalmente afio 2008). Este estado ecoldgico se calcula a partir del valor promedio de EQR en
dicho afio cuando hay mas de una muestra. Al igual que en invertebrados, se usan los siguientes
limites entre clases establecidos para MDIAT, intercalibrados a nivel europeo para diatomeas en
rios: Muy bueno/Bueno = 0.930, Bueno/Moderado = 0.700, Moderado/Deficiente = 0.500 vy
Deficiente/Malo = 0.250. La correspondencia entre el EQR del NORTI de diatomeas y el métrico
comun de intercalibracion europea EQR del ICM de phytobentos es baja (Figura 28), aunque
cumple con los requisitos necesarios para su comparacion a nivel europeo. Con dicha relacion el
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corte entre Muy Bueno/Bueno es de 0.915 y el Bueno/Moderado de 0.828, con lo que el dltimo
corte quedaria por encima de la banda de intercalibracion. Dicho corte se estd intercalibrando de
forma no oficial en la segunda fase del ejercicio de intercalibraciéon europeo. Cabe destacar que el
indicador biolégico diatomeas sélo se utiliza en la evaluacién del estado ecoldgico de localidades
fluviales susceptibles de contaminaciéon organica/nutrientes en las que el impacto por
alteraciones hidromorfoldgicas es nulo (ausencia de presas, ausencia de canalizaciones y
ausencia de incorporaciones por desvios hidromorfoldgicos), y sélo se usa en aquellas localidades
gue no tienen clasificacion derivada de los sistemas de invertebrados.

1.400
1.200
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0.800

0.600

EQR ICMi phyto

0.400

0.200 -
y =0.3776x + 0.5639

R?=0.2371
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Figura 28. Intercalibracién del componente de diatomeas del sistema NORTI con el EQR
ICMi phytobenthos. Nota: las lineas punteadas indican el limite entre las
clases Buena y Moderada (EQR NORTIdiat= 0.700).

7.3 Sistema de evaluacion de elementos de calidad fisico-quimica: El Buen
estado en base a fisico-quimicos generales

Los Planes Hidrolégicos de las Confederaciones Hidrograficas del Cantdbrico y Mifio-Sil
establecen que los indicadores de los elementos de calidad fisico-quimica corresponden a los
valores de los indicadores fisico-quimicos generales del agua (pH, oxigeno disuelto vy
conductividad) fijados para los umbrales Muy bueno/Bueno y Bueno/Moderado en la Instruccion
de Planificacion Hidroldgica, IPH (Orden ARM/2656/2008, ver Tabla 28), y a los valores
propuestos por las Confederaciones Hidrograficas en funcién de los datos registrados por sus
redes bioldgicas y sus redes quimicas, ICA, (temperatura, saturaciéon de oxigeno, nitrato, amonio,
DBO:s, ortofosfatos y fosforo total) en localidades con Buen estado ecoldgico seguin su biota. El
umbral Muy bueno/Bueno (ver Tabla 29) se ha establecido en base al criterio de la IPH de la
desviacion del 15%, suponiendo que el umbral Bueno/Moderado se identifica con una desviacion
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del 25% respecto a las condiciones de referencia en ausencia de estudios mas especificos. Los
umbrales para Bueno/Moderado fueron matizados a juicio de experto.

Los umbrales propuestos por las Confederaciones del Cantabrico y Mifo-Sil para identificar el
Muy buen y el Buen estado en funcion de los elementos de calidad fisico-quimica son:

Limite Muy Limite Limite Muy Limite
Indicador Tipode rio | bueno/Bueno | |Bueno/Moderado Indicador Tipo de rio | bueno/Bueno Bueno/Moderado
Ml'nimol Maximo M|’nimo| Maximo Minimo Minimo

'g 21 10 100 300 21 7.6 6.7
§ 22 250 400 150 700 Q 22 7.9 7
=2 25 150 350 lén 25 7.8 6.9
© 26 200 400 100 600 ; 26 7.4 6.6
S 27 200 300 g 27 7.9 7
2 28 200 300 2 28 8.5 7.5
g 29 50 200 700 e 29 6 5.5
S 30 4 120 20 400 % 30 7.9 6.9
2 31 50 200 300 3 31 7.1 6.3
O 32 170 400 120 500 32 5.3 4.7

21 6.3 7.7 6 8.4

22 7.1 8.7 6.3 9

25 6 7.2 6 9

26 7.4 9 6.5 9
:g- 27 6.7 8.3 6 9

28 7.1 8.7 6.3 9

29 6.8 8.2 6 9

30 6.3 7.7 6 8.4

31 6.6 8 6 8.8

32 7 8.6 6.2 9

21: Rios cdntabro-atldntico siliceos; 22: Rios cdntabro-atldntico calcdreos; 25: Rios de montafia humeda
silicea; 26: Rios de montafia humeda calcdrea; 27: Rios de alta montafia; 28: Ejes fluviales principales
cdntabro-atldnticos siliceos; 29: Ejes fluviales principales cdntabro-atldnticos calcdreos; 30: Rios costeros
cdntabro-atldnticos; 31: Pequefios ejes cdntabro-atldnticos siliceos; 32: Pequefios eje cdntabro-atldnticos
calcdreos

Tabla 28. Umbrales para los estados Muy bueno/Bueno y Bueno/Moderado de los indicadores fisico-
guimicos generales en funcién del tipo de rio, especificados en el Anexo Il de la IPH.

Umbral de Umbral de
VARIABLE incumplimiento para el | incumplimiento parael
estado Muy bueno estado Bueno
Menor que | Mayor que | Menor que | Mayor que
Temperatura (°C) 22.08 24
Saturacion de oxigeno (%) 68 60
Nitrato (mg NO3/L) 18.4 20
Amonio (mg NH,/L) 0.46 0.5
DBOs (mg/L 0,) 4.6 5
Fosforo total (mg /L) 0.368 0.4
Ortofosfatos (mg PO,/L) 0.644 0.7

Tabla 29. Umbrales de incumplimiento de los estados Bueno y Muy bueno en
funciéon de parametros fisico-quimicos.
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En los Planes Hidroldgicos, la clasificacion del estado ecoldgico en base a elementos de calidad
fisico-quimica general se realiza teniendo en cuenta los datos del 2008 o asimilables al 2008
(ultimo afo disponible del periodo 2003-2008) y utilizando como estadistico el promedio, si se
tienen menos de cuatro datos, o el promedio y el intervalo de confianza del 95% en caso
contrario, descartando los casos con un solo dato por juzgarse que no son representativos.

Debido a que la integracion presentada en este documento se basa en datos fisico-quimicos
recogidos en la red bioldgica, que carece de informacidn sobre el fésforo total y la DBOs, estas
variables no han sido consideradas en la evaluacién. En localidades con mas de una muestra para
un mismo afo, se utiliza el promedio. El estado ecolégico basado en los elementos de calidad
fisico-quimica se evalla teniendo en cuenta el peor dato de cada uno de los indicadores fisico-
guimicos generales, siguiendo por tanto el principio “uno fuera, todos fuera” (one-out, all-out).
Hay que tener en cuenta que para muchos puntos no hay valores de fisico-quimica general del
agua, por lo que no se puede valorar en ellos el estado ecolégico en base a los elementos fisico-
quimicos generales. Cabe destacar que los valores de oxigeno en la campafia del 2006 no han
sido considerados al presentar valores extremadamente altos, lo que sugiere un problema de
calibracién o condiciones ambientales andmalas, por lo que no serian representativos.

A modo informativo, en la Tabla 30 se suministra un resumen de los datos fisico-quimicos
generales correspondientes a los muestreos realizados en redes bioldgicas (datos del 2008 o
equivalentes al 2008). Estos son los datos utilizados para elaborar la integracidon presentada en
este documento.
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Clase de estado biota

_ Buena Moderada Deficiente _
Media 131.1 205.7 358.1 397.0 400.9
Mediana 85.0 154.0 305.0 373.5 297.0
Conductividad 20ec| Méaximo 1247.0 1840.0 1224.0 1770.0 969.0
(nS/em) Minimo 4.2 16.9 26.0 11.4 54.6
Nvalido 233.0 255.0 99.0 42.0 19.0
Percentil 95 364.0 523.0 871.0 884.0 969.0
Media 15.2 16.0 16.8 17.8 18.7
Mediana 15.4 15.7 16.7 17.8 17.2
Temperatura Méximo 21.0 28.1 28.0 24.4 31.1
(°0) Minimo 8.2 8.5 10.6 12.1 14.3
Nvalido 234.0 258.0 99.0 42.0 19.0
Percentil 95 19.1 21.9 22.0 22.0 31.1
Media 7.4 7.8 8.0 7.5 7.4
Mediana 7.5 7.9 8.2 7.8 7.3
Maximo 11.8 11.8 9.5 9.3 8.5
o Minimo 3.7 4.6 5.2 4.8 6.3
Nvélido 234.0 258.0 99.0 42.0 19.0
Percentil 95 9.0 9.2 9.0 8.8 8.5
Media 9.3 9.0 9.1 7.6 4.9
Mediana 9.3 9.1 9.1 7.9 4.8
0, disuelto Méximo 13.8 12.9 13.9 11.4 10.2
(mg/L) Minimo 6.1 5.0 4.6 1.6 0.4
Nvalido 190.0 229.0 97.0 39.0 18.0
Percentil 95 10.7 11.0 12.3 11.3 10.2
Media 94.6 92.4 95.2 81.2 54.6
Mediana 95.0 93.0 95.0 82.0 51.0
- Méximo 137.0 155.0 157.0 124.5 102.0
Minimo 62.0 47.2 45.0 17.1 7.3
N valido 191.0 229.0 97.0 39.0 18.0
Percentil 95 107.6 114.0 127.0 124.0 102.0
Media 0.0 0.0 0.1 78.1 0.1
Mediana 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1
Amonio Mdaximo 0.2 0.6 0.8 1843.0 0.2
(mg NHa4/L) Minimo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Nvalido 180.0 203.0 95.0 41.0 15.0
Percentil 95 0.1 0.2 0.3 1.6 0.2
Media 2.2 2.7 35 3.4 33
Mediana 1.7 2.0 2.7 2.2 1.8
Nitrato Maximo 9.2 15.8 13.4 15.4 11.4
(mg NOs/L) Minimo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
Nvalido 180.0 203.0 95.0 41.0 16.0
Percentil 95 6.0 7.7 10.7 11.9 11.4
Media 0.0 0.1 0.1 0.2 0.4
Mediana 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1
Ortofosfatos Méximo 0.5 0.7 23 0.9 2.6
(mg PO4/L) Minimo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
N valido 180.0 203.0 95.0 41.0 16.0
Percentil 95 0.1 0.3 0.3 0.7 2.6

Tabla 30. Descriptores fisico-quimicos de las clases de estado ecoldgico segun la biota
(invertebrados y diatomeas). Datos procedentes de las redes bioldgicas en rios de
las Demarcaciones del Cantabrico y Mifo-Sil.
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7.4 Sistema de evaluacion de elementos de calidad hidromorfologica:
Condiciones acompaiiantes del Muy buen estado ecolégico

La clasificacion del estado ecoldgico en base a elementos de calidad hidromorfoldgica se ha
realizado identificando las caracteristicas hidromorfolégicas acompafiantes del Muy buen estado
ecoldgico segun la biota y los elementos fisico-quimicos. La evaluacion realizada consiste
basicamente en dos pasos (Figura 29):

Paso 1. Se construye un modelo predictivo (“Modelo Hidromorfoldgico”) que, a partir de
datos de caracterizacion hidromorfoldgica, predice qué localidades podrian cambiar de Muy
buen estado a Buen estado. Es decir, permite identificar aquellas localidades que, estando en
Muy buen estado ecolégico (después de la evaluacién bioldgica y fisico-quimica), no
presentan elementos de calidad hidromorfolédgica en Muy buen estado. Cabe destacar que en
las localidades de referencia el estado hidromorfolégico se considera Muy bueno,
independientemente de la predicciéon del modelo, ya que esta caracteristica es intrinseca a su
definicidn.

Paso 2. Se identifica el umbral Muy bueno/Bueno para cada variable hidromorfoldgica a partir
de las localidades que, estando en Muy buen estado segln biota y fisico-quimica, el modelo
predictivo confirma que también estdan en Muy buen estado ecoldgico segun la
hidromorfologia. Se considera el percentil 95 de las variables individuales indicadoras de
presidon hidromorfolégica como el umbral de presidn admisible a efectos de proteccién de
riesgo hidromorfoldgico.

Evaluacion de Atributos
presiones/impactos hidromorfolégicos

Morfologia del - .
e Al §>{ IHF (indice de Habitat Fluvial) ‘

— Altura de azudes /km?2 cuenca 0 aciond
Continuidad £ . . 5
fuvial —»| Longitud de canalizaciones /km? cuenca

Altura de presas totales /km?cuenca

Urbano

Usos del suelo Industrial

Zonas de extraccion minera
Escombreras

Figura 2. Esquema de la evaluacion hidromorfoldgica.

El Modelo Hidromorfoldgico consiste en una regresion logistica multinomial en la que la variable
respuesta son las clases de estado final Muy bueno, Bueno y Peor que bueno (segun valoracién
con biota y fisico-quimica) y los predictores potenciales son variables indicadoras de presion
hidromorfoldgica y usos del suelo. El modelo predictivo y, con él, la identificacion de localidades
en Muy buen estado hidromorfolégico se realizd en cinco pasos:
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Paso 1. Se seleccionaron las variables indicadoras de presién hidromorfolégica:

v" indice de Habitat Fluvial (IHF)
v" Usos del suelo:
o Porcentaje de suelo urbano por cuenca vertiente
= Tejido urbano continuo (11100 CORINE Land Cover, Instituto Geografico
Nacional, 2000)
=  Estructura urbana abierta (11210 CORINE)
= Urbanizaciones exentas y/o ajardinadas (11220 CORINE)
o Porcentaje de suelo industrial por cuenca vertiente
= Zonas industriales (12110 CORINE)
= Grandes superficies de equipamientos y servicios (12120 CORINE)
= Autopistas, autovias y terrenos asociados (12210 CORINE)
=  Aeropuertos (12400 CORINE)
v Variables hidromorfolégicas:
o Altura de los azudes por km? de cuenca
o Longitud de las canalizaciones por km” de cuenca
o Altura de las presas totales por km? de cuenca

Paso 2. Se realizd una regresion logistica multinomial en la que las variables predictoras se
seleccionaron mediante un método de “pasos sucesivos hacia delante” (forward stepwise) que
incluye en el modelo sélo las variables significativas.

Paso 3. Las variables que se seleccionaron mediante este procedimiento (variables significativas)
para predecir la clase de estado ecoldgico de cada localidad a partir de las variables
hidromorfoldgicas fueron:

1. indice de Hébitat Fluvial (IHF)

2. Porcentaje de suelo urbano por cuenca vertiente

3. Porcentaje de suelo industrial por cuenca vertiente

4. Altura de los azudes por km? de cuenca

El porcentaje total de asignacién correcta fue de un 56.6%.

Paso 4. De las 179 localidades clasificadas como Muy bueno tras la integracién de la biota y de la
fisico-quimica, 51 localidades fueron clasificadas en Buen estado (28.49%) segun las predicciones
del modelo. No obstante, se realizé una revisiéon posterior para reclasificar como Buen estado
sélo aquellas localidades que tuvieran una probabilidad inferior al 40% de pertenecer al Muy
buen estado hidromorfoldgico. Tras esta revisidn, sdlo 32 (17.88%) localidades cambiarian de
clase de estado.

Paso 5. Con estas 147 localidades en Muy buen estado hidromorfolégico se obtuvieron los
umbrales de rechazo de las variables hidromorfolégicas mediante el calculo del percentil 95 (ver
Tablas 31y 32). Estos umbrales permitiran que el estado hidromorfolédgico pueda ser evaluado en
localidades que se incorporen posteriormente a la red biolégica y que, por tanto, no hayan sido
evaluadas con el Modelo Hidromorfoldgico actual.
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Rios pequefios Rios grandes
. (cuenca de (cuenca de
Variables . 2 . 2
drenaje<100 km~) | drenaje>100 km")
Maximo Minimo |Maximo Minimo
Indice de Habitat Fluvial (IHF) (*) 64.00 66.00
Altura azudes(m) /km” cuenca 0.65 0.77
Longitud canalizaciones(m) /km2 cuenca 0.00 0.53
Altura presas (m) /km’ cuenca 0.00 0.31
Suelo urbano (%) 0.23 0.16
Suelo industrial (%) 0.00 0.10
Zonas de extraccion minera (%) 0.4 0.19
Escombreras y vertederos (%) 0.00 0.01

Tabla 31. Umbrales de rechazo del Muy buen estado (percentil 95). (*) Para el IHF se
utiliza el percentil 05.

Se propone que, para que una localidad sea evaluada como en Muy buen estado en base a
elementos de calidad hidromorfolégica, sea verificada como Muy buen estado en la prediccion
del Modelo Hidromorfoldgico. No obstante, se recomienda contrastar de nuevo aquellos puntos
gue no superan la evaluacién realizada por el modelo pero si los umbrales, para examinar si la
presidon responsable del incumplimiento estd sobrevalorada como consecuencia de las carencias
de detalle en la base de datos del IMPRESS (2002).
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. ” Rios medianos y
Rios pequeiios
(cuencadrenaje<100 grandest
kmz) (cuenca dreznaje>100

km®)
Media 75.75 74.23
Mediana 76.00 73.00
Indice de Habitat|Maximo 95.00 88.00
Fluvial (IHF)  |Minimo 48.00 64.00
Percentil 05 64.00 66.00

N vélido 122 31

Media 0.21 0.28

Mediana 0.13 0.22

Altura azudes(m) |\3ximo 1.17 0.84
/km® cuenca  |Minimo 0.00 0.06
Percentil 95 0.65 0.77

N vélido 131 32

Media 0.91 0.09

Longitud Mediana 0.00 0.00
canalizaciones(m |Maximo 74.98 2.08
)/kmz RN Minimo 0.00 0.00
Percentil 95 0.00 0.53

N vdlido 131 32

Media 0.01 0.04

Mediana 0.00 0.00

Altura presas (M) |pm4ximo 1.04 0.53
/km®cuenca  [Minimo 0.00 0.00
Percentil 95 0.00 0.31

N vdlido 130 32

Media 0.03 0.06

Mediana 0.00 0.05

S o U 1w (3 Maximo 0.78 0.23
Minimo 0.00 0.00

Percentil 95 0.23 0.16

N vélido 132 32

Media 0.01 0.02

Mediana 0.00 0.00

Suelo Industrial [M&ximo 0.55 0.41
(%) Minimo 0.00 0.00
Percentil 95 0.00 0.10

N valido 132 32

Media 0.05 0.09

Zonas de Mediana 0.00 0.00
extracciéon minera Maximo i e
(%) Minimo 0.00 0.00
Percentil 95 0.40 0.36

N valido 131 32

Media 0.01 0.00

Mediana 0.00 0.00

Escombrerasy |Maximo 1.33 0.09
vertederos (%) [Minimo 0.00 0.00
Percentil 95 0.00 0.01

N valido 131 32

Tabla 32. Valores umbrales de rechazo (percentil 05 para el IHF y percentil
95 para el resto de las variables) de la clase de estado Muy bueno
en funcién de variables hidromorfoldgicas y el tamafio de la
cuenca de drenaje de la localidad.






8 Aplicacion informatica NORTI: Manual técnico y
de usuario

8.1. Requerimientos e Instalacion

8.1.1. Requerimientos técnicos
La aplicacién NORTI requiere la siguiente configuracién para su funcionamiento correcto:

8.1.1.1. Hardware

e Ordenador con procesador Intel Pentium Il o superior y 100% compatible
e Tarjeta grafica compatible SVGA con resolucién minima de 800x600 puntos
e Se recomienda un minimo de 512 Mb de memoria RAM

e 100 MB de espacio libre en el disco duro C: para la instalaciéon basica, mas el
espacio necesario para las bases de datos que se creen

8.1.1.2. Software

e Sistema operativo Microsoft Windows XP o 100% compatible

e Microsoft.Net Framework 2.0 o compatible (descargable de
http://www.microsoft.com/downloads)

e Gestor de bases de datos Microsoft Office Access 2007 o 100% compatible
e Hoja de calculo Microsoft Office Excel 2007 o 100% compatible
e Las siguientes librerias distribuidas incluidas en Microsoft Office 2007:

a. Visual Basic for Applications

b. Microsoft Access 12.0 Object Library

¢. Microsoft DAO 3.6 Object Library

8.1.2. Instalacion
Para instalar NORTI realice las siguientes operaciones:

a. Asegurese de tener instalado correctamente el software requerido indicado en la
seccién anterior.
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b. Ejecute el programa de instalacidn. Este programa puede necesitar realizar ademas la
instalacion de otros elementos como el Matlab Component Runtime, que tiene su propio
proceso de instalacion.

c. La aplicacidn con los archivos que se necesitan para su funcionamiento se instalardn en
la carpeta [Archivos de programa]\NORTI, siendo [Archivos de programa] la carpeta
donde por defecto el sistema operativo instala las nuevas aplicaciones. La carpeta
[Archivos de programa] puede ser:

e Tipicamente, serd la carpeta C:\Archivos de programa

e Si ha escogido otra unidad de disco X para esta carpeta, sera X:\Archivos de
programa

e Si ha instalado una versidon no espafnola del sistema operativo, esta carpeta
tendrd un nombre diferente. Por ejemplo, C:\Program files en la versidon
anglosajona.

d. Para poder realizar ciertas operaciones de consulta (por ejemplo la generacion de elipses
de confianza), es imprescindible afiadir un complemento a Microsoft Excel. Para ello siga
estos pasos:

1) Abra Microsoft Excel y vaya al menu Herramientas/Complementos. Vera un
cuadro de didlogo como el siguiente (el contenido no ha de coincidir de forma
exacta necesariamente):

Complementos disponibles:

[~ Herramientas para andlisis - VBA

[ Herramientas para el euro .
Automatizadian...
[ Salver =

[ vBA del Ayudante para Internet

Asistente para blsquedas d | Aceptar I
[ Asistente para suma condicional
FlDiversity Cancelar |
Ewxcel Link 2.2 for use with MATLAE
[ Herramientas para andlisis EXaMINGr ... |

rDiversity

84



Aplicacion informdtica NORTI

2) Pulse el botén Examinar, seleccione la carpeta [Archivos de programa]\NORTI
(consulte el punto c. anterior para detalles sobre cual debe ser esta carpeta).

3) En dicha carpeta encontrara un archivo llamado diversity.xla. Seleccione dicho
archivo y pulse Aceptar. EI complemento Diversity debera aparecer en el
cuadro de complementos anteriormente mostrado.

4) Acepte y cierre Microsoft Excel.

8.1.3. Arquitectura de la aplicacion

NORTI es una aplicacién que consta fundamentalmente de tres elementos:

e Una aplicacién desarrollada sobre Microsoft Access que actla de interfaz de usuario.
Permite conectarse a una base de datos y contiene los formularios y mdédulos de
codigo para gestionar los datos y generar consultas. Las consultas pueden producir
hojas de calculo en Microsoft Excel como resultado, para presentar la informacion.

e La base de datos con la que se conecte. NORTI permite trabajar con el n2 de bases de
datos que se desee a través de la misma aplicacion de usuario. Esta base de datos
debera tener la estructura adecuada. Actualmente se ha desarrollado una base de
datos en Access, pero seria posible migrar a otro gestor de base de datos sin requerir
apenas modificaciones.

e Componentes de cdlculo, realizados sobre Matlab y sobre .Net, que son utilizados por
la aplicacion de usuario para la realizacién de determinados calculos (métricos, MDS,
EQR...).
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8.2. Inicio y parada de la aplicacion.

Para ejecutar la aplicacidn, utilice el icono NORTI que se habra instalado automaticamente en
el escritorio, o el que encontrara en la carpeta NORTI dentro del menu desplegable Programas
del Menu de Inicio de Windows XP.

Tras unos instantes aparecera una ventana similar a la siguiente:

Debe seleccionar en la lista desplegable la base de datos y el modelo (invertebrados o
diatomeas) con los que desea trabajar y pulsar luego el botén Conectar. Tras unos segundos
debera aparecer un mensaje indicando que la conexion se ha establecido correctamente con la
base de datos seleccionada, y apareceran ademas nuevos botones en la parte inferior, como

se muestra en la figura:

Conexidn establecida correctamente con la base de datos seleccionada.
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Para salir de la aplicacién, simplemente pulse el botdn Salir que aparece en la pantalla inicial,
o cierre la ventana de la aplicacion.

8.3. Generalidades sobre utilizacion de la aplicacion

8.3.1. Generalidades sobre los formularios y barras de botones de formularios

Gran parte de las ventanas de la aplicacion muestran formularios que permiten mantener
informacidn (introduccién, modificacién o eliminacion de datos de la base de datos). La
mayoria de estos formularios se utilizan de forma muy parecida, lo que facilita el aprendizaje
del uso de la aplicacion.

Es de senalar que de forma general, cuando se accede a un formulario de datos de la
aplicacién, este mostrard los datos ya existentes en la correspondiente tabla de datos
asociada. Por ejemplo, si abrimos el formulario de datos de Cuencas principales, se mostrara el
registro correspondiente a la primera cuenca principal de la tabla de Cuencas principales. El
usuario podra desplazarse a través de los registros de la tabla, afiadir, eliminar o modificar
datos utilizando la barra de botones generalmente presente en los formularios, y que se
detallarda a continuaciéon. En todo caso, debe tenerse en cuenta que no debe tratar de
introducirse nueva informacion en un registro que ya contiene datos, como el que se muestre
por defecto al abrir un formulario, ya que lo que se estaria haciendo es modificar dicho
registro. Si lo que se quiere es introducir un nuevo registro, debe previamente pulsarse el
botdon de Nuevo registro, tras lo cual se mostrard un registro en blanco, que podrd ser
rellenado con nuevos datos.

En la parte superior de la mayoria de formularios, aparecerd una barra de botones que permite
realizar las tareas principales que pueden ser necesarias para mantener los datos. Por ello,
antes de describir los diversos formularios y tareas de mantenimiento que pueden realizarse,
vamos a describir los botones que el usuario se encontrara usualmente en estos formularios y
su utilizacién.

La barra de botones que aparece en la mayor parte de los formularios sera similar a la que se
presenta a continuacién:

Aunque es de sefialar que muchos formularios no presentan todos los botones, sino sélo una

parte de ellos, pero la funcidon de cada botdn es la misma en todos los formularios donde
aparece. Para obtener una indicacion breve de la funcién de un botén, basta situar el cursor o
flecha del ratén sobre el boton deseado (sin pulsar ningin botdn del ratén) durante unos
segundos. Entonces aparecera un pequefio mensaje emergente indicando la funcién del
botdn.

A continuacion describimos la funcidn de cada botén:
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A. Botones de desplazamiento

ﬂ Botdn Inicio: Este botdn permite desplazarse al primer registro de la tabla de datos

qgue presenta el formulario. Por ejemplo, si se esta visualizando el formulario de
mantenimiento de datos de cuencas hidrograficas principales, donde se presentan los
registros de cada una de las cuencas, este botén permitira trasladarse al primer
registro.

q | Botdn Anterior: Este boton permite desplazarse al registro anterior al actualmente
mostrado, de la tabla de datos que presenta el formulario.

Botdn Siguiente: Este botdon permite desplazarse al registro siguiente al actualmente
mostrado, de la tabla de datos que presenta el formulario.

- Botén Ultimo: Este botdn permite desplazarse al Gltimo registro de la tabla de datos

qgue presenta el formulario.

Nota: debe sefalarse que los botones de desplazamiento permiten desplazarse en los
formularios que presentan datos siguiendo un orden determinado. Por ejemplo, en el
formulario de mantenimiento de datos de Cuencas hidrograficas principales, el orden
predeterminado de los registros de datos de cada cuenca se determina a partir del cédigo
numérico asignado a cada cuenca. Por tanto, si pulsamos el botén de desplazamiento al
ultimo registro, se mostrara el registro de datos de la cuenca con el cédigo mas alto de los
existentes.

Este orden puede ser modificado. Para ello se pueden utilizar las funciones de ordenacién de
Microsoft Access, que permitirdn ordenar los registros presentados en un formulario en
funcién de cualquiera de sus campos. Recomendamos consultar a su administrador de
aplicaciones, la ayuda en linea o un manual de Microsoft Access para realizar estas
operaciones.

También ha de indicarse que no es conveniente usar estos botones durante una operacién de
modificacién de datos. Por ejemplo, si estamos introduciendo nuevos datos en un registro, ha
de completarse primero esta operacidn antes de desplazarse a otro registro. De todas formas,
normalmente la aplicacion controla estos casos, y advierte de que debe completarse una
operacion de modificacién antes de desplazarse a otro registro, para evitar perder datos o
introducir datos incompletos.

B. Botones de modificacion de datos

Boton Modificar: Este botdn permite modificar el registro de datos que se visualiza
Al actualmente en el formulario. Por defecto, los formularios de la aplicaciéon presentan
la informacion en modo de “sélo lectura”, es decir, impiden que se modifiquen los
datos ya existentes. Para poder modificar un registro, pulse este botén primero.
Normalmente aparecerd un cuadro de didlogo indicando que ya se puede modificar el
registro, y ademads cambiard el color de fondo de la cabecera del formulario, pasando
de gris oscuro a gris claro. Una vez realizados los cambios deseados en el registro, se
debe pulsar el botén Aceptar cambios (ver mas adelante en esta seccion) para que los
cambios queden correctamente registrados. Si se quieren descartar los cambios, se
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puede pulsar el botdon de Anular cambios (ver siguiente botdn). En ambos casos el
fondo de la cabecera del formulario volvera al color gris oscuro indicando que el
formulario regresa al modo de sélo lectura.

Boton Anular cambios: Este botén permite anular las modificaciones o cambios que
se hayan realizado en el registro actual y que aldn no se hayan registrado como
definitivos. Asi mismo permite cancelar la insercién de un nuevo registro que se
estuviera introduciendo y que aun no se haya dado por definitivo.

Botdon Nuevo registro: Este boton permite afiadir un nuevo registro a la tabla de datos
que el formulario esté mostrando. Una vez pulsado el botdn, rellene los datos en el
formulario, y pulse el botdn Aceptar cambios. Si por el contrario quiere cancelar la
insercién del registro, pulse el botén Anular cambios.

Botdn Aceptar cambios: Este botdn permite registrar nuevos datos de un registro, lo
que puede corresponder a aceptar cambios o modificaciones realizadas en un registro
ya existente o a guardar un nuevo registro.

Boton Eliminar registro: Este botén permite eliminar el registro que se esté
visualizando de la tabla de datos mostrada por el formulario. Si lo que desea es anular
cambios de un registro que aun no ha guardado, no use este botdn sino el botén
Anular cambios.

Nota: Las modificaciones, inserciones o eliminaciones de registros estdn sujetas a las reglas de

integridad definidas en la base de datos de la aplicacién. Por ello, puede ocurrir que reciba

mensajes de error al intentar realizar ciertas operaciones. Por ejemplo, no sera posible insertar

un registro cuya clave de identificacion coincida con una ya existente, o eliminar un registro

correspondiente a una cuenca hidrografica si existen datos relacionados con dicha cuenca (por

ejemplo registros de estaciones de muestreo situadas en esta cuenca). En tal caso, deberd

revisar la estructura de la base de datos (consulte el informe adjunto a esta documentacién al

respecto) para conocer cdmo proceder. En caso de duda, le recomendamos que consulte a su

administrador de aplicaciones.

C. Botones de generacidn de informes

]

Boton Imprimir registro: Este botdon permite imprimir los datos del registro que se
muestre actualmente en un formulario. Al pulsarlo, Microsoft Access generara
inicialmente un informe que se mostrara en pantalla. Seleccione la opcién de imprimir
este informe para obtener una copia en papel (o en PDF, por ejemplo, si tiene el
software adecuado). Consulte a su administrador o la ayuda en linea de Microsoft
Access para conocer en detalle el procedimiento adecuado de impresion.

Boton Imprimir informe: Este boton permite imprimir un informe completo de una
tabla de datos. Es decir, un informe que contendra informacidn de todos los registros
de una tabla de datos (por ejemplo, un listado de todas las cuencas hidrograficas
contenidas en la base de datos). Al pulsarlo, Microsoft Access generara inicialmente un
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informe que se mostrara en pantalla. Seleccione la opcién de imprimir este informe
para obtener una copia en papel (o en PDF, por ejemplo, si tiene el software
adecuado). Consulte a su administrador o la ayuda en linea de Microsoft Access para
conocer en detalle el procedimiento adecuado de impresién.

Nota: los botones de impresion de registros o de informes no estan presentes en todos los
formularios. En caso de que desee imprimir datos de registros o tablas que no ofrezcan esta
opcidén, consulte a su administrador o la ayuda en linea de Microsoft Access para conocer en
detalle el procedimiento adecuado de impresion.

D. Botodn de cierre

e Boton Cerrar formulario: Este botdn permite cerrar el formulario que se esté

visualizando actualmente en la ventana de la aplicacién, volviendo al formulario o

ventana anterior.

8.3.2. Generacion de datos en Excel

Muchas de las consultas de informacién que proporciona la aplicacién se muestran dentro de
una hoja de cdlculo Excel (Anexo 5). Es decir, la aplicacién abre automdticamente una
aplicacién Excel, y copia en ella los datos que se hayan solicitado. Por ello, es importante,
durante las operaciones de generacion de informes, consultas, o graficos, NO trabajar con
otras aplicaciones en el ordenador, hasta que la consulta finalice. El uso de otras aplicaciones,
especialmente Excel, o cualquier operacion de copiado/pegado usando el portapapeles puede
interferir con la correcta generacion de la salida en Excel de las consultas de la aplicacion.

8.4. Mantenimiento de datos de referencia

Para poder introducir datos correspondientes a muestreos de campo y posteriormente
generar informes, cdlculo de métricos, estadisticas y estimaciones, es necesario inicialmente
introducir en la base de datos la informacién de base a la que haran referencia los datos de
muestreo, es decir:

Informacidn geografica: ecoregién, comunidad, provincia, municipio, localidad

Informacidn hidrografica: cuencas, masas de agua y estaciones de muestreo

Informacién taxondmica: taxonomia de la fauna/flora detectada

Otra informacion: operadores de muestreo, identificacion de campaiias, etc...

El acceso al mantenimiento (introduccién, modificacion o eliminacidon) de este tipo de
informacidn se realiza a través de los correspondientes Formularios de Mantenimiento. Para
ello, debera seleccionarse el botén Formularios de Mantenimiento, situada en la parte inferior
izquierda de la ventana inicial de la aplicacion (ver descripcidn de esta ventana en el punto 0).
Al pulsarse este botdn, aparecerd la ventana de acceso a los formularios de mantenimiento,
que se muestra en la figura siguiente:
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Mantenimiento de
Cuencas principales

Mantenimiento de Mantenimiento de Mantenimiento
Cuencas secundarias condiciones, tipos ¥ estaciones de muestreo
masas de agua

Mantenimiento de
datos de localizacion
geografica

Mantenimiento de Mantenimiento
datos de Campaiias ¥ taxonomia de fFauna
operadores ¥olver a Principal

Desde esta ventana se puede seleccionar y acceder a todos los formularios para mantener los

datos antes comentados. Para volver a la ventana principal, se pulsard el botén Volver a

Principal que aparece en la parte inferior derecha de la ventana.

En los subapartados siguientes se describen los diferentes formularios a los que se puede

acceder desde esta ventana.

8.4.1. Mantenimiento de informacion geografica

Para mantener la informacién correspondiente a las categorias de Comunidad auténoma,

Provincia, Localidad, Municipio, y Ecoregién se debe acceder al formulario correspondiente
pulsando el botén Mantenimiento de datos de localizacion geogrdfica que aparece en la
ventana de acceso a los formularios de mantenimiento, mostrada anteriormente en el

apartado 8.3.

Al pulsar este botdn, se mostrard un formulario como el que aparece en la figura siguiente:
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Mantenimiento de datos de comunidades, provincias, municipios,
localidades y ecoregiones

I ['“ |Andalucia

02 |Alagc’|n

03 |Aslurias [Principado de)

04 |Baleales (Islas)

06 |[Zantahlia

07 |Castilla-La Mancha

|
|
|
| 05 [Canarias
|
|
|

08 |Castilla v Ledn

Registro: 14 4 || 1 v i ]r#] de 18

En dicho formulario se pueden observar 5 pestafias que permiten acceder a la informacion

correspondiente a comunidades autdnomas, provincias, municipios y localidades, y a

ecoregiones, para afadir, modificar o eliminar registros. Para realizar alguna de estas

operaciones, se dispone en la parte superior de la barra de botones descrita anteriormente en

el apartado 8.3.

A la hora de utilizar este formulario debe tenerse en cuenta ademads que:
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No se podra eliminar registros de una tabla que de los que dependan registros de otra.
Por ejemplo, la aplicacion no permitira eliminar una provincia para la que existen
registros de municipios o una comunidad auténoma para la que existen registros de
provincias. Asi mismo, si existen registros de estaciones de muestreo relacionados con
una localidad, no sera posible eliminar dicha localidad, ni en consecuencia el municipio,
provincia o comunidad en la que se sitla.

No se podra asignar a un registro nuevo un cddigo ya existente. Por ejemplo, no se
puede introducir una nueva provincia con el cédigo 36 si ya existe una provincia con
dicho cddigo.

Para introducir una nueva provincia, es obligatorio seleccionar la comunidad en la que se
encuentra. De la misma manera ocurre con los municipios y localidades, para los que hay
que seleccionar la comunidad, provincia y municipio (en el caso de las localidades) en las
que se situan.

En las pestafias del formulario dedicadas a los municipios y localidades, aparece en la
parte superior, como se ve en la figura siguiente rodeado por una linea azul, un cuadro
donde debe seleccionarse la comunidad y provincia correspondientes. Una vez
seleccionadas, aparecerd la lista de municipios o localidades correspondientes. Asi se
evita presentar un listado completo de todos los municipios o localidades, que podria ser
excesivamente largo.
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e Los registros de ecoregiones son independientes de los demads, es decir, se pueden
afiadir, modificar o suprimir independientemente de los de comunidades, provincias,
etc...

";? Mantenimiento de datos de comunidades, provincias, municipios,
A localidades y ecoregiones

Comunidades auténomas | Provincias Municipios |Localidades] Ecoregiones |

seleccione la  Comunidad
comunidad y oo
provincia:

8.4.2. Mantenimiento de informacion hidrografica

8.4.2.1. Consideraciones previas

Antes de detallar el uso de los formularios de mantenimiento de informacién hidrografica, es
conveniente exponer como se almacena esta informacién en la aplicacién.

Se distinguen lo siguientes tipos de registros:

e Cuencas principales: son las cuencas de mayor entidad (es decir, independientes de
otras cuencas) que se identificaran en la aplicacion. Corresponden generalmente a
cuencas de rios que se tratan como independientes de las de otros rios, pero que en
cambio pueden tener otras cuencas asociadas a ellas (que serdn cuencas secundarias).

e Cuencas secundarias: se trata de cuencas asociadas a una cuenca principal. Una cuenca
secundaria debe estar necesariamente asociada a una y sélo una cuenca principal, pero
puede haber mas de una cuenca secundaria asociada a la misma cuenca principal. Por
tanto, debe introducirse primero la informacién de esta ultima para luego poder afiadir
cuencas secundarias asociadas a ella. De la misma forma, no se puede eliminar una
cuenca principal que tenga cuencas secundarias asociadas.

e Tipos de aguas en cuencas: cada cuenca secundaria puede tener asociados diferentes
tipos de agua que pueden corresponder a diferentes tramos con caracteristicas
distintivas dentro de la cuenca (por ejemplo: rio, embalse...). Un tipo de agua de una
cuenca secundaria debe estar necesariamente asociado a una y sdélo una cuenca
secundaria, pero puede haber varios tipos de aguas en una misma cuenca secundaria.
Por tanto, debe introducirse primero la informacion de esta ultima para luego poder
anadir tipos de agua asociados a ella. De la misma forma, no se puede eliminar una
cuenca secundaria que tenga tipos de agua asociadas. Los tipos de agua que se pueden
asociar a una cuenca estan predefinidos, es decir, deben escogerse de una lista de
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posibles valores. Esta lista puede modificarse mediante la tabla de tipos de agua (esto se
detalla en el apartado 8.4.2.2).

o Estaciones de muestreo: las estaciones de muestreo son los puntos de una cuenca
donde se realizan muestreos. Cada estacion esta asociada a una cuenca principal, una
cuenca secundaria, y a un tipo de agua dentro de esa cuenca.

e Por tanto, una cuenca principal debe tener como minimo una cuenca secundaria
asociada (que puede ser la misma cuenca que la principal, u otras), y un tipo de agua,
para poder posteriormente introducir estaciones de muestreo en dicha cuenca.

Por ejemplo, si queremos introducir la informacidon correspondiente a varias estaciones de
muestreo E1, E2 y E3, que estan situadas en la cuenca principal C1, deberemos realizar las
siguientes operaciones:

e Introducir los datos de la cuenca principal C1.

e Dar de alta como minimo una cuenca secundaria asociada a C1. Por defecto, la
aplicacién propondra crear una cuenca secundaria denominada C1, como la principal.

e Dar de alta al menos un tipo de agua en la cuenca secundaria C1; por ejemplo el tipo
“Rio”. La aplicacion propone por defecto la creacidén de este tipo de agua al afiadir una
cuenca secundaria.

e Una vez que tenemos introducidos estos datos, podremos afiadir las estaciones de
muestreo E1, E2 y E3, asociandolas a la cuenca principal C1, cuenca secundaria C1, tipo
de agua “Rio”.

Si ahora quisiéramos afiadir nuevas estaciones de muestreo E4 y E5, situadas en la cuenca
"

secundaria C2 (cuya cuenca principal es Cl1), y en tipos de agua “Rio” y “Embalse”
respectivamente, deberemos realizar las siguientes operaciones:

e Dar de alta la cuenca secundaria C2, asociandola a C1.
s

e Dar de alta los dos tipos de agua en la cuenca secundaria C2: el tipo “Rio” y el tipo
“Embalse”.

e Una vez que tenemos introducidos estos datos, podremos afiadir las estaciones de
muestreo E4 y ES.

Para mantener la informacidn correspondiente a las cuencas, tipos de agua y estaciones de
muestreo, existen cuatro formularios, accesibles desde la ventana de acceso a formularios de
mantenimiento (ver inicio del apartado 8.4). Estos formularios se pueden abrir pulsando los
correspondientes botones, que aparecen en la mitad superior de dicha ventana, y vienen
etiquetados como:

e Mantenimiento de cuencas principales

e Mantenimiento de cuencas secundarias

e Mantenimiento de condiciones, tipos y masas de agua
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e Mantenimiento de estaciones de muestreo

A continuacidn explicamos el uso de cada uno de estos formularios.

8.4.2.2. Formulario de Mantenimiento de condiciones, tipos y masas de agua

Este formulario permite mantener los datos de las tablas de condiciones, tipos, y masas de
aguas. En estas tablas se definen los diferentes tipos de masas de agua (por ejemplo rio,
embalsada, etc..) que se podran registrar en las diferentes cuencas hidrograficas
(concretamente dentro de las cuencas secundarias), y los distintos tipos de masas de agua y
condiciones de las masas de agua que se podran indicar al registrar estaciones de muestreo. Es
decir, en estas tablas se introducira informacién que se utilizard posteriormente para indicar
caracteristicas de cuencas o estaciones de muestreo.

El aspecto del formulario es el que se muestra en la figura siguiente.

Pulsando sobre las distintas pestafas se puede acceder a los diferentes subformularios, cada
uno dedicado al mantenimiento de una tabla de datos diferente. A continuacion las
describimos:

e Condiciones masas de agua: este subformulario permite mantener las categorias de
condiciones de masas de agua que se podran asociar a una estacion de muestreo. Por
tanto, aqui introduciremos las categorias de condiciones de masas de agua que
gueremos poder asignar a las estaciones de muestreo.

e Masas de agua: este subformulario permite mantener las categorias de masas de agua
gue se podran asociar a una estacion de muestreo. Por tanto, aqui introduciremos las
categorias de masas de agua que queremos poder asignar a las estaciones de muestreo.

e Tipo A masas de agua: este subformulario permite mantener las categorias de tipos A de
masas de agua que se podran asociar a una estaciéon de muestreo.

e Tipo B masas de agua: este subformulario permite mantener las categorias de tipos B de
masas de agua que se podran asociar a una estaciéon de muestreo.

e Tipos de agua en cuencas: este subformulario permite mantener las categorias de tipos
de agua que se podran afiadir a las cuencas secundarias que registremos. Tipicamente
estos tipos de agua serdn categorias como “rio”, “embalsada”, etc... Para mas detalles
sobre el uso de esta informacién, ver el apartado 8.4.2.1.
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_ m Mantenimiento de datos de condiciones y tipos de aguas

Condiciones masas de agua I Masas de agua | Tipo A masas de agua | Tipo B masas de agua | Tipos de aguas en cuencas

|»

A} 4

ELq.

3|

v‘nl \/l"_}?|w

Cadige Condicion Descripcion

Indique aqui una condicion

3 I i)

* [Autonumérico)

Ll

Registro: I<| 4 II 1k |>I |>*| de 1

El uso de todos los subformularios descritos es similar, por lo que lo describimos a

continuacién de forma general para todos:
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El subformulario muestra dos columnas de datos. La primera corresponde a un cédigo
numérico Unico, que se asocia a cada registro para distinguirlos unos de otros. No debe
intentar introducirse o modificarse este cddigo, ya que es asignado automdticamente
por el sistema.

La segunda columna de datos corresponde a la descripcidn que se desea introducir (de
una condicidon de masa de agua, tipo, etc... segln el subformulario del que se trate). Es
en este campo que se puede introducir el dato que se desee, o se pueden realizar
modificaciones.

Para introducir, modificar o eliminar registros, puede utilizarse la barra de botones que
aparece en la parte superior de cada subformulario, cuyo uso se ha explicado en el
apartado 8.3, con la Unica salvedad de que, por simplicidad, no aparece el botdn
Modificar. Por ello, cualquier modificacion que se desee realizar en un registro puede
realizarse directamente, simplemente situdndose con el ratéon en la descripcion deseada,
y llevando a cabo la modificacion. Si lo que se desea es afadir o eliminar un registro, se
pueden usar los correspondientes botones. Téngase en cuenta que para eliminar un
registro debe situar previamente el cursor del ratdon sobre él, por ejemplo pinchando
dentro del campo de descripcidn correspondiente.

Debe tenerse en cuenta que la aplicacién impedira la modificacidn de cualquier registro
de estas tablas que corresponda a una categoria o descripcién que esté utilizada en otra
tabla. Por ejemplo, no se podra eliminar un tipo de agua de cuenca si hay cuencas en las
gue se ha indicado la presencia de este tipo de agua.

De la misma manera, si se modifica la descripcidon de un dato en estas tablas, afectard a
todos los registros relacionados de otras tablas. Por ejemplo, si se modifica la
descripcidn de un registro de condicidon de masa de agua (por ejemplo la modificamos de
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“Correcta” a “Aceptable”), todas las estaciones de muestreo a las que se hubiera
asignado la condicidon modificada sufrirdn esta modificacién también.
8.4.2.3. Formulario de Mantenimiento de cuencas principales

El formulario de mantenimiento de cuencas principales tiene este aspecto:

M| dentificador:| i]| Nombre cuenca: | AGUERA |

Altitud
Media:| O|m | Mixima:| 0| m. | Minima:| 0 m. |
Superﬁcie:l Ulm_z’l N° de segmentﬂ-s:l Ul

Descripcion IImagen | Cuencas secundarias | Tipos de agua | Lista cuencas prindpales I Lista Estaciones de Muestreo I

En la parte superior puede observarse que aparece la barra de botones usual de
formularios de la aplicacién (para mas detalles ver el apartado 8.3). Mas abajo aparecen los
diferentes campos de datos que recogen la informacién sobre la cuenca, y que se describen a

continuacion:

e Identificador: este campo asocia a cada cuenca un valor numérico Unico. El identificador
debe estar comprendido entre 0 y 999. Cuando se aflade un nuevo registro, la aplicacion
propone automaticamente un nuevo identificador (normalmente el valor mas alto
existente +1), pero puede ser modificado manualmente por el usuario, siempre teniendo
cuenta de que no puede ser un valor ya asignado a otra cuenca.

o Nombre cuenca: el nombre que se asocia a la cuenca puede ser cualquier texto, con la
Unica restriccion de que no puede quedar en blanco.

o Altitud: este campo se descompone en otros 3, que permiten registrar la altitud media,
maxima y minima. No son campos obligatorios.

e Superficie: permite registrar la superficie de la cuenca. No es un campo obligatorio.

e N2 de segmentos: permite registrar el n? de segmentos de la cuenca. No es un campo
obligatorio.

Ademas de estos campos, se presentan mas abajo una serie de solapas que permiten
introducir o acceder a otra informacién de la cuenca principal. Estas solapas se describen a

continuacion:
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e Descripcidn: en esta solapa se presenta un cuadro de texto que permite registrar
opcionalmente un texto libre de cualquier tamafio con una descripcidon de la cuenca
principal.

e Imagen: en esta solapa se presenta un cuadro de imagen, en el que se puede
almacenar/visualizar una imagen de la cuenca. Para almacenar una imagen en un
registro de una cuenca (sea durante su introduccion o su maodificacion), abra dicha
imagen con cualquier aplicaciéon que permita visualizar imagenes (del tipo de Fireworks,
Corel Draw, Paint, etc...), seleccione la imagen y copiela al portapapeles. Luego vuelva al
formulario, sefiale el cuadro de imagen, y haga Edicién/Pegar.

e Para realizar la operacién contraria (copiar una imagen del formulario a otra aplicacion),
proceda inversamente. Se recomienda no introducir imagenes de gran tamafio (>1Mb)
en la base de datos, ya que ello incrementaria mucho su tamafio y disminuiria
fuertemente la velocidad de trabajo.

e Cuencas secundarias: en esta solapa se pueden visualizar las cuencas secundarias
asociadas a la cuenca principal. En ella aparece un subformulario en forma de lista de las
cuencas secundarias ya introducidas de esta cuenca principal. Se trata de informacién de
sblo lectura, es decir, no puede modificarse. Para afiadir/modificar las cuencas
secundarias, vaya al correspondiente formulario.

e Tipos de agua: en esta solapa se pueden visualizar los tipos de agua registradas en todas
las cuencas secundarias asociadas a la cuenca principal. En ella aparece un subformulario
en forma de lista de tipos de agua introducidos en alguna de las cuencas secundarias de
esta cuenca principal. Se trata de informacidon de sélo lectura, es decir, no puede
modificarse. Para afiadir/modificar las cuencas secundarias, vaya al correspondiente
formulario.

e Lista cuencas principales: esta solapa muestra una lista de todas las cuencas principales
actualmente registradas en la base de datos. Permite una busqueda rapida de una
cuenca principal, y pulsando en el botdn correspondiente en forma de flecha, situado a
la derecha de la cuenca deseada, se pasara a mostrar dicha cuenca en el formulario
principal.

e Lista estaciones de muestreo: esta solapa muestra una lista de todas las estaciones
actualmente registradas dentro de la cuenca principal actual. Permite una busqueda
rapida de una estacién de muestreo en la cuenca principal, y pulsando en el botdn
correspondiente en forma de flecha, situado a la derecha de la estacion deseada, se
abrird el formulario de mantenimiento de estaciones y se mostrarda dicha estacién.

Nota: En las operaciones de introduccidon de un nuevo registro o modificacion de un registro
existente de una cuenca secundaria, sélo serdan visibles las solapas Descripcion e Imagen. Las
otras solapas se ocultaran, siendo sdélo accesibles en el modo de visualizacién de datos.

Cuando se afade una nueva cuenca principal, al confirmar la adicién del registro, la aplicacién
mostrara un mensaje preguntando al usuario si desea afiadir automaticamente una nueva
cuenca secundaria con el mismo nombre, y un tipo de agua “Rio”, dado que esta situacién es la
mas usual. El usuario podra escoger si quiere realizar esta operacién o no.
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8.4.2.4. Formulario de Mantenimiento de cuencas secundarias

El formulario de mantenimiento de cuencas secundarias tiene este aspecto:

B | Cuenca principal a la que pertenece: 001 ~ || AGUERA -
Idenﬁ:ﬁudnr:l 0'01|_ OUTl Nombre t:uenu:l AGUERA I
Altitud Superficie:
Media:| 0| Mixima:| 0| Minima:| of 0

Descripcidn |Imagen I Datos cuenca principal I Tipos de agua I Cuencas relacionadas I Lista cuencas secundarias I Estaciones de Muestreo I

En la parte superior puede observarse que aparece la barra de botones usual de los
formularios de la aplicacién (para mas detalles ver el apartado 8.3). Mas abajo aparecen los
diferentes campos de datos que recogen la informacién sobre la cuenca, y que se describen a
continuacién:

e Cuenca principal a la que pertenece: toda cuenca secundaria debe estar incluida dentro
de una cuenca principal. En este campo se muestra dicha cuenca. En el momento de
introducir/modificar una cuenca secundaria, en este campo se debera seleccionar la
cuenca principal adecuada. Notese que este campo se compone de dos elementos, el
cadigo y el nombre de la cuenca principal. Se puede utilizar cualquiera de los dos, ya que
un cambio en uno de ellos se refleja automaticamente en el otro.

e Identificador: este campo asocia a cada cuenca un valor numérico uUnico. Como se puede
ver, el identificador esta compuesto de dos partes: la primera es el cédigo de la cuenca
principal a la que pertenece la cuenca secundaria, por tanto no puede ser modificado
directamente, sino que se asigna automaticamente al seleccionar la cuenca principal a la
qgue pertenece la cuenca secundaria. El segundo es el cddigo de cuenca secundaria
dentro de la cuenca principal, y debe estar comprendido entre 0 y 999. Cuando se afiade
un nuevo registro, la aplicacion propone automaticamente un nuevo identificador
(normalmente el valor mas alto existente +1), pero puede ser modificado manualmente
por el usuario, siempre teniendo cuenta de que no puede ser un valor ya asignado a otra
cuenca secundaria de la misma cuenca principal.

e Nombre cuenca: el nombre que se asocia a la cuenca puede ser cualquier texto, con la
Unica restriccién de que no puede quedar en blanco.
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Altitud: este campo se descompone en otros 3, que permiten registrar la altitud media,
maxima y minima. No son campos obligatorios.

Superficie: permite registrar la superficie de la cuenca. No es un campo obligatorio.

Ademas de estos campos, se presentan mas abajo una serie de solapas que permiten

introducir o acceder a otra informacidn de la cuenca secundaria. Estas solapas se describen a

continuacion:
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Descripcion: en esta solapa se presenta un cuadro de texto que permite registrar
opcionalmente un texto libre de cualquier tamafio con una descripcidon de la cuenca
secundaria.

Imagen: en esta solapa se presenta un cuadro de imagen, en el que se puede
almacenar/visualizar una imagen de la cuenca. Para almacenar una imagen en un
registro de una cuenca (sea durante su introduccion o su maodificacion), abra dicha
imagen con cualquier aplicacion que permita visualizar imagenes (del tipo de Fireworks,
Corel Draw, Paint, etc...), seleccione la imagen y cdpiela al portapapeles. Luego vuelva al
formulario, sefiale el cuadro de imagen, y haga Edicién/Pegar.

Para realizar la operacidn contraria (copiar una imagen del formulario a otra aplicacion),
proceda inversamente. Se recomienda no introducir imagenes de gran tamafio (>1Mb)
en la base de datos, ya que ello incrementaria mucho su tamafio y disminuiria
fuertemente la velocidad de trabajo.

Datos cuenca principal: aqui se muestran algunos datos basicos de la cuenca principal a
la que estd asociada la cuenca secundaria. Se trata de informacidn de sélo lectura, es
decir, no puede modificarse.

Tipos de agua: en esta solapa se pueden visualizar/afiadir/modificar/eliminar los tipos
de agua registradas en la cuenca secundaria que se esté visualizando en el formulario.
Véase que en la parte superior de esta solapa aparece la barra de botones usual que
permite realizar estas operaciones, aunque por simplicidad este subformulario acepta
por defecto que se realicen cambios directamente. Para afadir un nuevo tipo de agua
dentro de la cuenca secundaria actual, simplemente agregue un registro, indicando un
codigo de identificacion unico (los dos primeros nimeros se afiaden automaticamente,
siendo los de la cuenca principal y secundaria) y seleccione el tipo de agua de que se
trate en la lista desplegable de la columna Descripcidn.

Cuencas relacionadas: en esta solapa se pueden visualizar las cuencas secundarias
asociadas a la misma cuenca principal que la cuenca secundaria actual. En ella aparece
un subformulario en forma de lista de las cuencas secundarias ya introducidas de esta
cuenca principal. Permite una busqueda rapida de una cuenca secundaria, y pulsando en
el botdn correspondiente en forma de flecha, situado a la derecha de la cuenca deseada,
se pasara a mostrar dicha cuenca en el formulario principal.

Lista cuencas secundarias: esta solapa muestra una lista de todas las cuencas
secundarias actualmente registradas en la base de datos. Permite una busqueda rapida
de una cuenca secundaria, y pulsando en el botén correspondiente en forma de flecha,
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situado a la derecha de la cuenca deseada, se pasara a mostrar dicha cuenca en el
formulario principal.

e Lista estaciones de muestreo: esta solapa muestra una lista de todas las estaciones
actualmente registradas dentro de la cuenca secundaria actual. Permite una busqueda
rapida de una estacion de muestreo en la cuenca secundaria, y pulsando en el botdn
correspondiente en forma de flecha, situado a la derecha de la estaciéon deseada, se
abrird el formulario de mantenimiento de estaciones y se mostrard dicha estacion.

Nota: En las operaciones de introduccidon de un nuevo registro o modificacion de un registro
existente de una cuenca secundaria, sélo serdn visibles las solapas Descripcion e Imagen. Las
otras solapas se ocultardn, siendo sélo accesibles en el modo de visualizacion de datos.

Cuando se afiade una nueva cuenca secundaria, al confirmar la adicién del registro, la
aplicacién mostrard un mensaje preguntando al usuario si desea afiadir automaticamente un
nuevo tipo de agua “Rio” a la cuenca, dado que esta situacion es la mas usual. El usuario podra
escoger si quiere realizar esta operacién o no.
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8.4.2.5. Formulario de Mantenimiento de estaciones de muestreo

El formulario de mantenimiento de estaciones de muestreo tiene este aspecto:

v

Cadigo Muemotécnica:| AG-001 | Cédigo estacién:| 001|- 007|_ 001]. ﬂ'

Identificacion | Localizacion | Condiciones | Estaciones Relacionadas | Buscar estacion |

Cuenca principal;| -] AcUera .

Cuenca secundaria:| 007 - | AGUERA

Tipo de agua:| 001 || rio

Nnmhre:l Aguera en cabecera

Des crinl::ilin:l
Descripcién del M“"l
Ohbs eruc:imlesl

A Y Iy K Ky K

En la parte superior puede observarse que aparece la barra de botones usual de los

formularios de la aplicacion (para mas detalles ver el apartado 0). Mas abajo aparecen los

diferentes campos de datos que recogen la informacidon sobre una estacion, repartidos en

diferentes solapas, y que se describen a continuacion:

e Solapa Identificacion: en esta solapa aparecen los siguientes campos:

O
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Cadigo Mnemotécnico: cédigo de identificacidon Unico que se asigna a la estacion.
Este cddigo debe ser Unico para cada estacion, y debe ser indicado cuando se
introduce una nueva estacién. El formato es libre, pudiendo combinarse letras,
numeros o cualquier otro caracter alfanumérico. Este cddigo se usa en todos los
formularios de la aplicacién para identificar una estacién, por lo que se
recomienda utilizar una nomenclatura conocida por todos los usuarios.

Cddigo Estacion: este cédigo numérico es automaticamente asignado por la
aplicacion al afadir una nueva estacion. Esta formado por la concatenacién de los
cédigos de cuenca principal, cuenca secundaria y tipo de agua en los que se sitUa
la estacién, mas un n2 de estacidn que se asigna de forma consecutiva.

Cuenca principal: En este campo se muestra la cuenca principal donde se localiza
la estacién. En el momento de introducir/modificar una estacion, en este campo se
debera seleccionar la cuenca principal adecuada. Nétese que este campo se
compone de dos elementos, el cédigo y el nombre de la cuenca principal. Se puede
utilizar cualquiera de los dos, ya que un cambio en uno de ellos se refleja
automaticamente en el otro.

Cuenca secundaria: En este campo se muestra la cuenca secundaria donde se
localiza la estacidon. En el momento de introducir/modificar una estacién, en este
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campo se deberd seleccionar la cuenca secundaria adecuada. Notese que este
campo se compone de dos elementos, el cddigo y el nombre de la cuenca. Se
puede utilizar cualquiera de los dos, ya que un cambio en uno de ellos se refleja
automaticamente en el otro.

Tipo de agua: en este campo se muestra el tipo de agua dentro de la cuenca, en el
que se localiza la estacién. En el momento de introducir/modificar una estacion,
en este campo se deberd seleccionar el tipo de agua adecuado. Ndtese que este
campo se compone de dos elementos, el cdédigo y el nombre del tipo de agua. Se
puede utilizar cualquiera de los dos, ya que un cambio en uno de ellos se refleja
automaticamente en el otro.

Nombre: nombre textual que se asigna a la estaciéon. Es un texto libre, por lo que
el usuario puede introducir cualquier texto.

Descripcion: descripcion textual de la estacion. Es un texto libre, por lo que el
usuario puede introducir cualquier texto.

Descripcion del punto: descripcion textual del punto donde se localiza la estacién.
Es un texto libre, por lo que el usuario puede introducir cualquier texto.

Observaciones: texto libre en el que el usuario puede introducir cualquier texto
gue considere conveniente.

e Solapa Localizacién: en esta solapa aparecen los siguientes campos (todos ellos

opcionales):

o

Ecoregion, Comunidad auténoma, Provincia, Municipio, Localidad: en estos
campos se introducira (seleccionandola de la lista desplegable de cada campo) la
informacidon adecuada para situar geograficamente la estacidon. Debe sefialarse
que la informacidn correspondiente deberd estar previamente registrada en las
tablas correspondientes. Por ejemplo, para poder situar una estacidn en un
municipio determinado, éste debe estar presente o haber sido previamente
introducido en el correspondiente formulario (en este caso seria el de
mantenimiento de informacidn geografica, explicado en el apartado 8.4.1)

Latitud, Longitud, UTM: en estos campos se indicaran las coordenadas geograficas
correspondientes.

Tamafo cuenca, Altitud estacion, Total segmentos, N2 Segmento: en estos
campos se indicaran los datos correspondientes relativos a la estacion y a la
cuenca donde se situa.

N2 de mapa topografico, Verificado: permite reflejar la informacién respecto del
n2 de mapa donde aparece la estacidn, y si esta informacién ha sido verificada.

e Solapa de Condiciones: en esta solapa aparecen los siguientes campos (todos ellos

opcionales):
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Orden, Comentarios orden: permiten indicar el orden Strahler de la estacion y
cualquier informacidn textual que se desee indicar al respecto.

Codigo de condicion, Cédigo Tipo A, Cdodigo Tipo B, Cédigo Masa de agua: en
estos campos se indican los diferentes cédigos relativos a la condicién, masa de
agua, etc... de la estacién. Estos cédigos se seleccionan de una lista desplegable,
cuyos valores provienen de las tablas cuyo mantenimiento se ha descrito
previamente en el apartado 8.4.2.2. Por tanto para poder asignar a una estacion
una cierta condicién o Tipo A, por ejemplo, éste debe estar presente o haber sido
previamente introducido en el correspondiente formulario descrito en el apartado
8.4.2.2.

Pendiente Vertientes, Pendiente Cauce, Caudal Estiaje, Por Calcareo: permiten
registrar esta informacion relativa a la estacion.

Clasificacion grupo de Referencia: este campo permite indicar a qué grupo de
referencia se asigna la estacion. Puede hacer esta asignacién de forma manual, o

utilizar la asignacidn automatica. Para ello, pulse el botén ily la aplicacion
calculara el grupo mas adecuado al que asignar la estacidon (a partir del modelo
logistico) y preguntard si quiere asignar la estacidn a dicho grupo. Puede decidir
realizar la asignacién o no.

Es punto de referencia del modelo de Inv/diat/IC: permite indicar si la estacion es
una estacion de referencia para alguno de los modelos de estimacion.
Generalmente no debe modificar este valor, excepto en caso de modificacion del
modelo.

Fecha de insercion: fecha en que se registra la estacion.

Ademads de estas tres solapas, que contienen la informacién de la estacidén, se muestran otras

dos solapas que presentan informacidon de otras estaciones relacionadas, o permiten buscar

una estacién. Estas solapas se ocultan automaticamente cuando se aflade o modifica una

estacion, y sélo estan visibles cuando se consulta informacién. Se describen a continuacion:

e Solapa Estaciones relacionadas: en esta solapa se puede consultar la lista de estaciones

situadas en la misma cuenca principal, secundaria o tipo de agua que la que se esté

actualmente visualizando. Para seleccionar entre estas 3 posibilidades, pulse el

correspondiente botén que aparece en la parte superior. Se puede ademas visualizar

una de las estaciones de la lista pulsando en el botén en forma de flecha que aparece a

la derecha de la estacion deseada.

e Solapa Buscar Estacidn: esta solapa permite localizar una estacién y acceder a su

informacidn completa. Hay dos posibilidades de busqueda:

O
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Indicando el cddigo de estacion (o seleccionandolo de la lista desplegable) en la
parte superior, y luego pulsando el botén con el icono de los prismaticos situado a
la derecha.
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o Buscando la estacidn en la lista que aparece mas abajo, y pulsando el botén en
forma de flecha que aparece a la derecha de la estacion deseada.

8.4.3. Mantenimiento de informacién de taxonomia de fauna/flora
El formulario de mantenimiento de la taxonomia de fauna/flora se muestre en la figura
siguiente.

En la parte superior puede observarse que aparece la barra de botones usual de los
formularios de la aplicacidén (para mas detalles ver el apartado 8.3). Mas abajo aparecen los
diferentes campos de datos que recogen la informacién sobre la taxonomia, repartidos en
diferentes solapas, y que se describen a continuacion:

:“_l Mantenimiento de ordenes, familias, géneros y especies de fauna
Ordenes |Fami|ias| Géneros| Especies| Especies de uso coml.’.|n| Grupos de alimentacién

[ o1 [Tidadidal
| 02 [Nematoda I [
| 03 [Oligochaeta I =
| 04 [Hirudinea | [=]
_l_lll'.i ﬁaslrupnda | =l
[ 06 [Bivaivia I |
| 07 [Ostiacoda | =]
| 09 [Cladocera | E
| 10 [Copepoda | =i
o L7 » el & ' i =

e Solapa Ordenes: en esta solapa se puede realizar el mantenimiento del nivel superior
(Orden) de la taxonomia de fauna/flora. Cada orden se identifica mediante un nombre que
debe ser Unico para cada orden, y su orden filogenético, que es un valor numérico.

e Solapa Familias: permite realizar el mantenimiento del nivel de familias de la taxonomia.
Para cada familia, se presenta el orden al que pertenece, el orden filogenético, el nombre
de la familia, el grupo de alimentacién y la puntuacion.

Si se quiere introducir una nueva familia, debe seleccionarse primero el orden al que
pertenece, mediante la lista desplegable del campo correspondiente; el orden filogenético
aparecerd automdticamente. Luego puede introducirse el nombre de la familia, la
puntuacién, y seleccionarse el grupo de alimentacion de la lista (los grupos pueden
mantenerse en la solapa Grupos de alimentacidn, que se detalla un poco mas abajo).

Para facilitar el mantenimiento de las familias, se puede restringir en esta solapa la
presentacién de familias solo de un orden determinado. Para ello, en la parte superior del
subformulario de esta solapa, seleccione de la lista desplegable el orden deseado, y active
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(haciendo clic con el ratén) la casilla Ver sélo el orden seleccionado. Para volver a presentar
todas las familias, simplemente desactive dicha casilla.

e Solapa Géneros: el mantenimiento de los géneros es similar al de las familias, con la
diferencia de que debe indicarse la familia ademas del orden, y luego el nombre del
género, a la hora de introducir un nuevo registro. Como en la solapa de Familias, se puede
restringir la presentaciéon a un orden/familia determinado, usando para ello las listas
desplegables y la casilla de verificacidon que aparecen en la parte superior, de forma similar
a lo indicado para el caso de la solapa de Familias.

e Solapa Especies: el mantenimiento de las especies es similar al de las familias o géneros,
con la diferencia de que debe indicarse el orden, familia y género (en este orden), y luego
el nombre de la especie, a la hora de introducir un nuevo registro. Se puede ademas
indicar que una especie es de uso comun, es decir, es una especie cuya presencia se
comprueba usualmente en los muestreos que se realizan. Para indicar esto, se debe activar
la casilla al respecto en el registro de la especie adecuada. Esto se reflejara posteriormente
a la hora de introducir resultados de muestreos de fauna/flora, como se explicard mas
adelante.

Como en las solapas de Familias o Géneros, se puede restringir la presentacion a un
orden/familia/género determinado, usando para ello las listas desplegables y la casilla de
verificacion que aparecen en la parte superior, de forma similar a lo indicado para el caso
de las solapas de Familias o Géneros.

e Solapa Especies de uso comun: este formulario permite seleccionar las especies que se
usaran (es decir, se medirdan) cominmente en los muestreos de fauna/flora. Esto
permitird, a la hora de introducir los resultados de estos muestreos, que la aplicacion
presente automdticamente estas especies en el correspondiente formulario de
introduccion del muestreo, lo que facilitara la tarea, al evitarnos tener que seleccionar una
a una las especies de las que se realizan mediciones. Para seleccionar/deseleccionar estas
especies que seran de uso comun, simplemente active/desactive la casilla de verificacion
(columna Seleccionar, a la derecha en el subformulario) de la especie deseada.

e Solapa Grupos de alimentacidn: en esta solapa se puede realizar el mantenimiento de las
categorias de grupos de alimentacion que se pueden asignar a las familias taxondmicas,
como se indicé anteriormente para la solapa Familias en este mismo formulario. Para
afiadir un nuevo grupo de alimentacién, simplemente afiada un registro en este
subformulario, indicando un cédigo (que debe ser diferente para cada grupo) y una
descripcidn opcional.

Como es légico, el orden que debe seguirse para dar de alta una nueva categoria taxondmica,
es comenzar por el nivel mas alto. Asi, para dar de alta una nueva especie, por ejemplo,
debemos dar de alta (si no existe todavia) el orden correspondiente, luego la familia, el
género, y finalmente la especie. De la misma manera, para poder eliminar por ejemplo una
familia, deberemos primero eliminar las especies y géneros incluidos en ella, antes de poder
eliminar dicha familia.
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8.4.4. Mantenimiento de campaiias y operadores
El formulario de mantenimiento de campafias y operadores tiene este aspecto:

E Mantenimiento de datos de campaiias y operadores
i

Camparias | Operadores |

T Do V-l v

|

Id_campafia: ||EI_
Nombre corto: "Velano 2003

Desclipcién:l Campaiia de verano 2003, se importan los datos de los
proporcionados por la Conf.

Fecha Inicio: "
Fecha Fin: "

Reqistro: I1| ol || 1 » |>| |He| de ¢

Presenta dos solapas que se describen a continuacién:

e Solapa Campaiias: en esta solapa se pueden mantener los datos de informacion sobre
campafias de muestreo. Cuando se afiade una campafa, la aplicacion afadira
automaticamente el Id de la campania (clave de identificacidn interna). Debe afiadirse
luego un nombre corto, que sera el que se visualice posteriormente en los diversos
formularios para identificar la campafia. Por ello se recomienda indicar un nombre
distintivo y que permita identificar facilmente la campafa. Los demds campos son
opcionales, y permiten indicar una descripcién textual de la campafia, su fecha de
inicio y de fin. Debe sefialarse que es obligatorio dar de alta una campafia para
posteriormente introducir datos de muestreo y anadlisis relacionados con esta
campania, y distinguirlos asi de los datos de otras campanias.

e Solapa Operadores: permite mantener la informacién relacionada con los operadores
gue luego podran asociarse a los anadlisis. Cuando se afiade un operador, la aplicacion
le asignara automaticamente un cddigo, que sera de uso interno. El usuario debe
afadir el nombre del operador, que sera el que sirva para identificarlo.

8.5. Mantenimiento de datos de muestreo y analisis

En el apartado anterior se ha explicado cdmo realizar el mantenimiento de los datos que
constituyen el marco de referencia geografica, hidroldgica y taxondmica, que es necesario
definir para posteriormente poder introducir los datos recogidos en los diferentes muestreos.

A continuacién vamos a detallar cdmo mantener (introducir, consultar, modificar o eliminar)
los datos de los diferentes muestreos que se realicen. El acceso a los formularios de
mantenimiento de estos datos se realiza pulsando el botén etiquetado Datos de Muestreo,
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situado en la parte inferior izquierda de la ventana inicial de la aplicacion (ver descripciéon de
esta ventana en el punto 0). La ventana que se mostrara entonces sera la que aparece en la
figura siguiente:

Datos de muestreo de fauna Datos fisico-quimicos Datos Hidromorfologia

Py

Datos de Habitat Datos QBR

¥Yolver a Principal

En ella vemos que aparecen 5 botones que dan acceso a los correspondientes formularios de
mantenimiento de datos de muestreo de fauna/flora, de habitat, de analisis fisico-quimico, de
hidromorfologia, y de QBR. En cada uno de estos formularios, como se explicara cpn detalle
mas adelante, se debera identificar primero la estacién de muestreo y la campana dentro de
las cuales se ha realizado el muestreo cuyos datos se quieren introducir. Por ello, es necesario,
previamente a cualquier operacién de mantenimiento de datos de muestreo, haber realizado
el adecuado mantenimiento de los datos de informacién geografica, hidrografica y taxondmica
necesarios. Mas concretamente, deben necesariamente estar dados de alta los datos
correspondientes a una estacién de muestreo y campafa antes de poder introducir datos de
muestreo correspondientes a dicha estacién y campafia. El mantenimiento de estos datos se
detall6 en el apartado 8.4.

Es de sefialar que las categorias de datos indicadas (de muestreo de fauna/flora, de habitat, de
analisis fisico-quimico, de hidromorfologia, y de QBR) son independientes, lo que implica que
puede realizarse su mantenimiento en cualquier orden deseado, y ninguna categoria es
obligatoria.

A continuacién vamos a detallar el funcionamiento de cada uno de los formularios de
mantenimiento de datos de muestreo.

8.5.1. Datos de muestreo de fauna/flora
El formulario de datos de muestreo de fauna/flora se muestra en la figura siguiente:
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OEOOE CENMAR |

»| Identificacién muestra | Buscar muestras | Campafias | Operadores

Cédigo Mnemo. Estacién:| AGO01 =] Campaiia:| [~ ] vo3 =]
Cuenca principal:] 001+ AGUERA =]
Cuenca sel:u.udu'h:l 3502|EI AGUERA |EI
Tipo de agua:| _ 001[=] rio =]
Esuciéndemuestmn:| UUdEI Aguera en cabecera El
Cadigo Muestra:| AG001 | vo3 |- _ooo| / _oo1|_ 3602 o01|. oo4| o11|. oo
Cidigo del npeudnr:l EI |ZI
Fecha de la muestra:| 18108/2003)
Tipn:l
Es muestra de Referencia del mndelo:l [0 Es muestra de Referencia de i.uteru]ihrlcidn:l O Mediciones

Como se puede ver, en el formulario hay 4 solapas, que se describen a continuacién:

e Solapa Identificacion Muestra: en esta solapa se muestran los datos principales de
identificacion de la estacidn de muestreo y campafia a los que pertenece la muestra,
ademads de otros datos. Los campos que aparecen en esta solapa son:

o Coédigo Mnemo.Estacion: corresponde al cédigo mnemotécnico que identifica
de forma univoca la estacion de muestreo donde se tomé la muestra. Cuando
se introduce una nueva muestra, este campo es de introduccidon obligatoria, y
para ello debe seleccionarse la estacidon adecuada de la lista desplegable. Al
indicarse este campo, la aplicacion actualizard automaticamente los campos
correspondientes a la cuenca principal, secundaria, tipo de agua y estacién de
muestreo que correspondan a la seleccién hecha.

o Campaiia: corresponde la campafia dentro de la cual se tomd la muestra.
Cuando se introduce una nueva muestra, este campo es de introduccion
obligatoria, y para ello debe seleccionarse la campafia adecuada de la lista
desplegable.

o Cuenca principal, secundaria, tipo de agua y estacion de muestreo: estos
campos indican los datos hidrograficos correspondientes al lugar de toma de la
muestra. Aunque durante la introduccion de una nueva muestra pueden
modificarse directamente, normalmente es mas sencillo indicar el cédigo
mnemotécnico de la estacién de muestreo, y la aplicaciéon actualizara
automaticamente estos campos con los datos adecuados.

o Coédigo Muestra: el cédigo de muestra identifica de forma Unica cada muestra.
Para construir este cddigo, la aplicacién concatena el cédigo mnemotécnico de
la estacion de muestreo, el nombre de la campafia, y un cddigo numérico de 3
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cifras que identifica la muestra. Dicho cddigo es asignado automdaticamente
por la aplicacién al afadir una nueva muestra, pero puede ser modificado por
el usuario, con la restriccion de que no puede repetirse el mismo cédigo para
muestras de la misma estacién/campanfia. El formulario también muestra el
codigo de muestra en la forma cédigo de cuenca principal+cddigo de cuenca
secundaria+cddigo tipo de agua+ cédigo de estacion+ cédigo de campaiia+
codigo numérico de muestra, aunque no suele ser necesario para el usuario
tener en cuenta dicho cédigo.

o Cddigo del operador: este campo (opcional) permite indicar el operador
responsable de la muestra.

o Fecha de la muestra: permite introducir la fecha de toma o andlisis de la
muestra (opcional).

o Tipo: permite indicar un texto libre que describa el tipo de muestra de que se
trata (opcional).

o Es muestra de referencia del modelo de Inv/Diat/IC: permite indicar si esta
muestra se usara como muestra de referencia (ver punto 0). No modifique
este campo a menos que esté seguro de que es correcto hacerlo, ya que este
campo afecta al modelo de evaluacién. No se debe indicar una muestra como
muestra de referencia si la estacién de muestreo donde se ha tomado no es a
su vez estacion de referencia.

o Botén Mediciones: ese botén permite acceder al formulario donde se
registran las mediciones o contajes de fauna/flora de la muestra. Se detallara
mas adelante.

Solapa Buscar Muestras: en esta solapa se posibilita la busqueda sencilla de muestras
de fauna/flora. Para ello, seleccione en el campo que aparece en la parte superior el
codigo mnemotécnico de la estacion de muestreo de la que quiere consultar las
muestras, y pulse el botén de busqueda, que se muestra con el icono de unos
prismaticos a la derecha del campo. En la parte interior del formulario aparecera la
lista de las muestras de fauna/flora registradas para dicha estacion. Si se quieren
consultar los datos concretos de una de ella, se puede seleccionar pulsando el
correspondiente botdn en forma de flecha que aparecerd a su derecha.

Solapas Campaias y Operadores: aunque el mantenimiento de los datos de las
campanas y operadores ya estd soportado en otro formulario (ver punto 0), se han
afiadido aqui dos solapas que presentan esta informacién para facilitar la consulta de
estos datos sin tener que salir del formulario de muestras de fauna/flora. Estos
subformularios son de sélo lectura, es decir, solo de consulta.

Es de sefialar que durante la introduccion de nuevos datos o la modificacién de datos, sélo la

solapa Identificacion Muestra estara visible. También se oculta el botdn Mediciones, ya que

solo una vez dada de alta una muestra se puede introducir las mediciones.
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8.5.1.1. Introduccion de mediciones de fauna/flora

Una vez dada de alta una muestra de fauna/flora, se pueden ver/introducir/modificar los datos
de mediciones de la muestra pulsando el botdn Mediciones, que da acceso al formulario de
introduccién de muestras de fauna/flora que se muestra en la figura siguiente.

|»

Introduccién de mediciones de muestras de fauna ~2Huest:ft ,%'

M| « | »|m 9| o \/ | W | % 2 | | ¢ || | Campafia:

| | | | =) | J | =2 S s Yerano 2003
Orden: I Familia: | Genero: I Especie:| Medicién:l
MNematoda ;”Nemaluda ;”Nematoda ;”Nematoda Gen. sp. | I344

; = = =1 =Tp

Para introducir datos de muestreo en este formulario se deben seguir los siguientes pasos:
e Afiada un nuevo registro, pulsando para ello el boton Nuevo registro

e En el nuevo registro, seleccione en la lista desplegable del campo Orden el orden
correspondiente.

e Luego seleccione la familia, género y especie sucesivamente. Observe que cuando se
despliega una de estas listas, aparecen en primer lugar las categorias taxondmicas que
corresponden al nivel anterior seleccionado, y mas abajo, precedidas por un asterisco,
las categorias, que no pertenecen a dicho nivel. Normalmente, se seleccionard una
categoria que si corresponda al nivel anterior. Por ejemplo, si selecciona en primer
lugar el Orden Bivalvia, lo normal es que seleccione como familia una que corresponda
al Orden seleccionado. De no ser asi, es decir, si selecciona por ejemplo una familia
que no corresponde al orden previamente seleccionado, la aplicacion actualizara
automaticamente el orden para que coincida con la familia seleccionada.

e Esta funcionalidad de correccién automadtica de los niveles anteriores permite
introducir los datos indicando directamente el nivel deseado, sin tener que pasar por
los anteriores. Por ejemplo, si lo desea, puede directamente afadir un registro e
indicar en él la especie. La aplicacién actualizard automaticamente los niveles
anteriores.

e Una vez indicada la categoria, introduzca la medicién correspondiente y acepte los
cambios.

Aunque puede introducirse de esta manera toda la informacidn de las muestras, a menudo se
trata de mediciones que comportar un gran n2 de categorias taxondmicas (por ejemplo varias
familias o especies). Por ello, y para facilitar la introduccidon de largas listas de datos, este
formulario ofrece dos funciones especificas que describimos a continuacion:
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y Botdn de desbloqueo de la edicion automatica de registros: este botén permite
desbloquear (o volver a bloquear) la edicién automatica de registros, es decir, que la
aplicacion permita automaticamente la insercién/modificacidon de registros sin tener
gue pulsar los botones de la barra de botones para ello. Bastard entonces colocarse en
un registro y modificarlo, o colocarse en un registro nuevo (que aparece siempre al
final de la lista, marcado con un asterisco) y afiadir los datos.

ﬂ’il Boton de adicion de especies de uso comun: afiade automaticamente a la
muestra actual la lista de especies que se hayan seleccionado como de uso comun en
el correspondiente formulario de mantenimiento de taxonomia de fauna/flora (ver
apartado 0). De esta manera, evitaremos tener que introducirse manualmente cada
una de las categorias taxondmicas, y simplemente deberemos completar los valores de
medicion para cada categoria.
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8.5.2. Datos fisico-quimicos

El formulario de datos fisico-quimicos se muestra en la figura siguiente:

w

o el o

Identif. muestra | Datos analisis 1 | Datos Analisis 2 | Buscar muestras | Campafas | Operadores |

Cédigo Mnemo. Estacion:| AV-003 M| Campaiia:| 011 ~ | verano 2003

Cuencaprincipal:| 002 ~ | AREA DE AVILES
Cuenca secundaria:| 199 - | RAICES DE
Tipo de agua:| 001 ]| rio
Estacitn de muesireo:| 003 - | Completa =

Codigo Muestra:| AV-003 |- verano2003 | o01| / oo02|_ 199|_ oo1|. o3| o11|- uu1|

SRR

Cédigo del operador| -~ -
Altitud:| | m Tipo:| |
Fecha de la_muestra:| 19/08:2003 |

Como se puede ver, en el formulario hay 6 solapas, que se describen a continuacion:

Solapa Identificacion Muestra: en esta solapa se muestran los datos principales de

identificacion de la estacién de muestreo y campafia a los que pertenece el analisis

fisico-quimico, ademads de otros datos. Los campos que aparecen en esta solapa son:

o (Cdédigo Mnemo.Estacidn: corresponde al cddigo mnemotécnico que identifica

de forma univoca la estacion de muestreo donde se realizé el analisis. Cuando

se introduce un nuevo analisis, este campo es de introduccion obligatoria, y

para ello debe seleccionarse la estacidn adecuada de la lista desplegable. Al

indicarse este campo, la aplicacién actualizard automdaticamente los campos

correspondientes a la cuenca principal, secundaria, tipo de agua y estacién de

muestreo que correspondan a la seleccién hecha.

o Campaiia: corresponde la campafia dentro de la cual se tomd la muestra.

Cuando se introduce una nueva muestra, este campo es de introduccion

obligatoria, y para ello debe seleccionarse la campafia adecuada de la lista

desplegable.

o Cuenca principal, secundaria, tipo de agua y estacion de muestreo: estos

campos indican los datos hidrograficos correspondientes al lugar de toma de la

muestra. Aunque durante la introduccion de una nueva muestra pueden

modificarse directamente, normalmente es mas sencillo indicar el cédigo

mnemotécnico de la estacion de muestreo, y la aplicacién actualizara

automaticamente estos campos con los datos adecuados.
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o Cdédigo Muestra: el cédigo de muestra identifica de forma Unica cada muestra
analizada. Para construir este cddigo, la aplicacion concatena el cédigo
mnemotécnico de la estacién de muestreo, el nombre de la campafia, y un
codigo numérico de 3 cifras que identifica la muestra. Dicho cddigo es
asignado automadaticamente por la aplicacidn al afadir una nueva muestra,
pero puede ser modificado por el usuario, con la restriccién de que no puede
repetirse el mismo cddigo para muestras de la misma estacidon/campania. El
formulario también muestra el cddigo de muestra en la forma cddigo de
cuenca principal+cédigo de cuenca secundaria+cddigo tipo de agua+ cddigo de
estacion+ cddigo de campafa+ cddigo numérico de muestra, aunque no suele
ser necesario para el usuario tener en cuenta dicho cddigo.

o Coédigo del operador: este campo (opcional) permite indicar el operador
responsable de la muestra.

o Fecha de la muestra: permite introducir la fecha de toma o andlisis de la
muestra (opcional).

o Tipo: permite indicar un texto libre que describa el tipo de muestra de que se
trata (opcional).

o Altitud: permite indicar la altitud del punto donde se realizdé el analisis
(opcional).

Solapa Datos analisis 1: en esta solapa se muestran varios campos de datos fisico-
quimicos. Durante la introduccidn de un nuevo registro de analisis, una vez
completada la primera solapa Identificacion Muestra, se puede pasar a esta solapa
para introducir estos datos. Como se podra observar, en la parte superior aparece el
codigo de identificacién de la muestra, a efectos informativos. Mdas abajo aparecen los
diferentes campos de datos fisico-quimicos (temperatura, oxigeno, pH, etc...), para los
gue hay un mdaximo de 8 réplicas que pueden introducirse. Ningin campo es
obligatorio, y pueden indicarse datos en unas réplicas y no en otras, a discrecién del
usuario.

Solapa Datos analisis 2: en esta solapa se muestran varios campos de datos fisico-
quimicos. Durante la introduccidn de un nuevo registro de analisis, una vez
completada la primera solapa Identificacion Muestra, y opcionalmente la de Datos
andlisis 1, se puede pasar a esta solapa para introducir estos datos. Como se podra
observar, en la parte superior aparece el cddigo de identificacion de la muestra, a
efectos informativos. Ninglin campo es obligatorio.
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» | Identif. muestra | Datos analisis 1 | Datos Analisis 2 | Buscar muestras | Campaiias | Operadores

Cidigo Muestra:| AG003 |- vos |- 04|

NH4 (mg N/L): 0,04 P04 en (mg/l): 0,03 S04 (mg/l):
N-NH4 mg N/L: 0,03 D% o) 801 Si02 en (mo/l):
_ Ca en [mg/l): m Cl- en [mg/l):
MO2 (mg N/L): 0,01 e | — [mgm_||
N-ND2 mgM/L: 0,00 -
¢| Mg en [mg/l): |
MO3 (mg N/L): 219
M Ma en [mg!l]:|
| N-ND3 moN/L: | 0.49

e Solapa Buscar Muestras: en esta solapa se posibilita la busqueda sencilla de muestras
de analisis fisico-quimicos. Para ello, seleccione en el campo que aparece en la parte
superior el cddigo mnemotécnico de la estacién de muestreo de la que quiere
consultar las muestras, y pulse el botén de blusqueda, que se muestra con el icono de
unos prismaticos a la derecha del campo. En la parte interior del formulario aparecera
la lista de las muestras de fauna/flora registradas para dicha estacion. Si se quieren
consultar los datos concretos de una de ella, se puede seleccionar pulsando el
correspondiente botdn en forma de flecha que aparecera a su derecha.

e Solapas Campanas y Operadores: aunque el mantenimiento de los datos de las
campafias y operadores ya esta soportado en otro formulario (ver punto 0), se han
anadido aqui dos solapas que presentan esta informacidn para facilitar la consulta de
estos datos sin tener que salir del formulario de datos fisico-quimicos. Estos
subformularios son de sélo lectura, es decir, sélo de consulta.

Es de sefalar que durante las operaciones de introduccion de nuevos datos o de modificacidon
de datos, las solapas de Buscar Muestras, Campanas y Operadores se ocultaran
automaticamente, ya que no pueden utilizarse durante operaciones de este tipo.

8.5.3. Datos de hidromorfologia
El formulario de datos de hidromorfologia se muestra en la figura siguiente.

Como se puede ver, en el formulario hay 7 solapas, que se describen a continuacion:
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w

Identif. muestra | Datos Hidro.1 I Datos Hidro 2 I Datos Hidro 3 | Buscar muestras | Campanas | Operadores

Cédigo Memo. Estacion:| - Campaiias] - -l
Cuenca principal:| 001 - | AGUERA -
Cuenca secundariaz| - -l
Tipo deagua:| | =
Estacion de muesmeo:l ;I Ll
Cidigo Muestra:| | |._oool y ooa| | | || ooo
Codigo del operador:| | -
Attt [ _m]
Fecha de la_muestra:| 24/07/2007 |

116

Solapa Identificacion Muestra: en esta solapa se muestran los datos principales de

identificacion de la estacion de muestreo y campariia a los que pertenece el analisis de

hidromorfologia, ademas de otros datos. Los campos que aparecen en esta solapa son:

O

Cadigo Mnemo.Estacidn: corresponde al cddigo mnemotécnico que identifica
de forma univoca la estacion de muestreo donde se realizd el andlisis. Cuando
se introduce un nuevo analisis, este campo es de introduccion obligatoria, y
para ello debe seleccionarse la estacidon adecuada de la lista desplegable. Al
indicarse este campo, la aplicacidn actualizard automaticamente los campos
correspondientes a la cuenca principal, secundaria, tipo de agua y estacién de
muestreo que correspondan a la seleccién hecha.

Campaiia: corresponde la campafia dentro de la cual se realizé el analisis.
Cuando se introduce un nuevo analisis, este campo es de introduccion
obligatoria, y para ello debe seleccionarse la campafia adecuada de la lista
desplegable.

Cuenca principal, secundaria, tipo de agua y estacion de muestreo: estos
campos indican los datos hidrograficos correspondientes al lugar de analisis.
Aunque durante la introduccién de una nueva muestra pueden modificarse
directamente, normalmente es mas sencillo indicar el cédigo mnemotécnico
de la estacién de muestreo, y la aplicacién actualizard automaticamente estos
campos con los datos adecuados.

Cddigo Muestra: el cddigo de muestra identifica de forma Unica cada analisis
de hidromorfologia. Para construir este cédigo, la aplicacion concatena el
cédigo mnemotécnico de la estacién de muestreo, el nombre de la campafia, y
un cddigo numérico de 3 cifras que identifica el analisis. Dicho cddigo es
asignado automaticamente por la aplicacién al afiadir un nuevo anilisis, pero
puede ser modificado por el usuario, con la restriccion de que no puede
repetirse el mismo cddigo para muestras de la misma estacion/campafia. El
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formulario también muestra el cédigo de muestra en la forma cddigo de
cuenca principal+cédigo de cuenca secundaria+cddigo tipo de agua+ codigo de
estacidon+ codigo de campafia+ cédigo numérico de muestra, aunque no suele
ser necesario para el usuario tener en cuenta dicho cddigo.

o Cédigo del operador: este campo (opcional) permite indicar el operador
responsable del analisis.

o Fecha de la muestra: permite introducir la fecha de toma o analisis (opcional).

o Altitud: permite indicar la altitud del punto donde se realizd el anilisis
(opcional).

e Solapas Datos Hidro. 1, 2 y 3: en estas solapas se muestran varios campos de datos de
hidromorfologia. Durante la introduccién de un nuevo registro de analisis, una vez
completada la primera solapa Identificacion Muestra, se puede pasar a estas solapas
para introducir estos datos. Como se podrd observar, en la parte superior aparece el
cédigo de identificacidon del analisis, a efectos informativos. Mds abajo aparecen los
diferentes campos de datos de hidromorfologia. Ningun campo es obligatorio, y
pueden indicarse datos en unos y no en otros, a discrecién del usuario.

e Solapa Buscar Muestras: en esta solapa se posibilita la busqueda sencilla de muestras
de analisis de hidromorfologia. Para ello, seleccione en el campo que aparece en la
parte superior el cddigo mnemotécnico de la estacién de muestreo de la que quiere
consultar las muestras, y pulse el botén de busqueda, que se muestra con el icono de
unos prismaticos a la derecha del campo. En la parte interior del formulario aparecera
la lista de las muestras de fauna/flora registradas para dicha estacidn. Si se quieren
consultar los datos concretos de una de ella, se puede seleccionar pulsando el
correspondiente botdn en forma de flecha que aparecera a su derecha.

e Solapas Campanas y Operadores: aunque el mantenimiento de los datos de las
campafias y operadores ya esta soportado en otro formulario (ver punto 0), se han
afadido aqui dos solapas que presentan esta informacidn para facilitar la consulta de
estos datos sin tener que salir del formulario de datos de hidromorfologia. Estos
subformularios son de sélo lectura, es decir, solo de consulta.

Es de sefalar que durante las operaciones de introduccidon de nuevos datos o de modificaciéon
de datos, las solapas de Buscar Muestras, Campaias y Operadores se ocultardn
automaticamente, ya que no pueden utilizarse durante operaciones de este tipo.
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8.5.4. Datos de QBR (indice de calidad del bosque de ribera)
El formulario de datos de QBR se muestra en la figura siguiente.

} | Identificacion muestra | Datos analisis | Datos 2 | Buscar muestras | Campafias | Operadores |
Cédigo Mnemo. Estacion: | AG-001 - Campaiia:| THH] - | verano 2003 |
Cuencaprincipal:| 001 - || AGUERA -

Cuenca secu.n.dari.a:l o007 vI AGUERA ;I
Tipo de agua:| 001 rio -

Estaciin de mmsmo:|M Aguera en cabecera ;l
Codigo Muesira:| AG-001 |- verano2003 | 01| / 001|_ oo7|_ oo1|. oo1| 11| uu1|
Cédigo del operador:| -~ -

l]hsewaciones:l Fecha de la muzstra:l 13-'1]3"2“['3|

Como se puede ver, en el formulario hay 6 solapas, que se describen a continuacion:

e Solapa ldentificacion Muestra: en esta solapa se muestran los datos principales de
identificacion de la estacion de muestreo y campaiia a los que pertenece el analisis de
QBR, ademas de otros datos. Los campos que aparecen en esta solapa son:

o (Cdédigo Mnemo.Estacidn: corresponde al cddigo mnemotécnico que identifica
de forma univoca la estacion de muestreo donde se realizé el analisis QBR.
Cuando se introduce un nuevo analisis, este campo es de introduccion
obligatoria, y para ello debe seleccionarse la estaciéon adecuada de la lista
desplegable. Al indicarse este campo, la aplicaciébn actualizara
automadticamente los campos correspondientes a la cuenca principal,
secundaria, tipo de agua y estacion de muestreo que correspondan a la
seleccién hecha.

o Campaia: corresponde la campaia dentro de la cual se realizé el analisis QBR.
Cuando se introduce un nuevo analisis, este campo es de introduccién
obligatoria, y para ello debe seleccionarse la campaina adecuada de la lista
desplegable.

o Cuenca principal, secundaria, tipo de agua y estacion de muestreo: estos
campos indican los datos QBR correspondientes al lugar de andlisis. Aunque
durante la introduccién de una nueva muestra pueden modificarse
directamente, normalmente es mas sencillo indicar el cédigo mnemotécnico
de la estacién de muestreo, y la aplicacién actualizard automaticamente estos
campos con los datos adecuados.
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o Cédigo Muestra: el cddigo de muestra identifica de forma Unica cada analisis
de QBR. Para construir este cddigo, la aplicacién concatena el cddigo
mnemotécnico de la estacién de muestreo, el nombre de la campafia, y un
cddigo numérico de 3 cifras que identifica el analisis. Dicho cédigo es asignado
automadaticamente por la aplicacién al anadir un nuevo andlisis, pero puede ser
modificado por el usuario, con la restriccion de que no puede repetirse el
mismo codigo para muestras de la misma estacién/campanfia. El formulario
también muestra el cédigo de muestra en la forma cdédigo de cuenca
principal+cédigo de cuenca secundaria+cédigo tipo de agua+ cddigo de
estacion+ codigo de campafia+ cédigo numérico de muestra, aunque no suele
ser necesario para el usuario tener en cuenta dicho cddigo.

o Coédigo del operador: este campo (opcional) permite indicar el operador
responsable del andlisis.

o Fecha de la muestra: permite introducir la fecha de toma o andlisis (opcional).

o Observaciones: permite indicar un texto libre con observaciones al respecto
del andlisis QBR (opcional).

e Solapas Datos Andlisis y Datos 2: en estas solapas se muestran varios campos de datos

de QBR. Durante la introduccidon de un nuevo registro de analisis de QBR, una vez
completada la primera solapa Identificacion Muestra, se puede pasar a estas solapas
para introducir estos datos. Como se podra observar, en la parte superior aparece el
cddigo de identificacion del analisis, a efectos informativos. Mds abajo aparecen los
diferentes campos de datos de QBR. Ninglin campo es obligatorio, y pueden indicarse

datos en unos y no en otros, a discrecién del usuario.

e Solapa Buscar Muestras: en esta solapa se posibilita la busqueda sencilla de muestras
de analisis QBR. Para ello, seleccione en el campo que aparece en la parte superior el
codigo mnemotécnico de la estaciéon de muestreo de la que quiere consultar las
muestras, y pulse el botdon de busqueda, que se muestra con el icono de unos
prismaticos a la derecha del campo. En la parte interior del formulario aparecera la
lista de las muestras de fauna/flora registradas para dicha estacion. Si se quieren
consultar los datos concretos de una de ella, se puede seleccionar pulsando el
correspondiente botdon en forma de flecha que aparecera a su derecha.

e Solapas Campaiias y Operadores: aunque el mantenimiento de los datos de las
campafias y operadores ya esta soportado en otro formulario (ver punto 0), se han
afadido aqui dos solapas que presentan esta informacion para facilitar la consulta de
estos datos sin tener que salir del formulario de datos QBR. Estos subformularios son
de sélo lectura, es decir, sélo de consulta.

Es de sefalar que durante las operaciones de introducciéon de nuevos datos o de modificacidon
de datos, las solapas de Buscar Muestras, Campanas y Operadores se ocultaran
automaticamente, ya que no pueden utilizarse durante operaciones de este tipo.
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8.5.5. Datos de habitat
El formulario de datos de hdbitat se muestra en la figura siguiente.

-

Identificacién muestra | Datos analisis I Buscar muestras I Campaiias | Operadores I

Cédigo Mnemo. Estacién:| AG-001 -~ Campaiia:| K] - | verano 2003

Cuenca principal:| 001 - || AGUERA

=
=
Cuencasecundaria:| 007 ~| AGUERA -
=
=

Tipo de agua:| 001 | rio

Estacion de muestneo:l 001 ;I Aguera en cabecera -

Cédigo Muestra:| AG-001 |- Verano2003 | o001] / 001 o07|_ oo1|_ oo1| o11] nn1|

Codigo del operador:| | -~

Fecha de Ia muestra:| 18/08/2003 |

Como se puede ver, en el formulario hay 5 solapas, que se describen a continuacion:

120

Solapa Identificacion Muestra: en esta solapa se muestran los datos principales de
identificacién de la estacién de muestreo y campafia a los que pertenece el analisis de

habitat, ademds de otros datos. Los campos que aparecen en esta solapa son:

o Codigo Mnemo.Estacion: corresponde al cédigo mnemotécnico que identifica

de forma univoca la estacidon de muestreo donde se realizo el analisis habitat.
Cuando se introduce un nuevo analisis, este campo es de introduccion
obligatoria, y para ello debe seleccionarse la estacidon adecuada de la lista
desplegable. Al indicarse este campo, la aplicacién actualizara
automaticamente los campos correspondientes a la cuenca principal,
secundaria, tipo de agua y estacion de muestreo que correspondan a la
seleccidn hecha.

Campafiia: corresponde la campafia dentro de la cual se realizdé el analisis
habitat. Cuando se introduce un nuevo andlisis, este campo es de introducciéon
obligatoria, y para ello debe seleccionarse la campafia adecuada de la lista
desplegable.

Cuenca principal, secundaria, tipo de agua y estacion de muestreo: estos
campos indican los datos habitat correspondiente al lugar de analisis. Aunque
durante la introduccion de una nueva muestra pueden modificarse
directamente, normalmente es mas sencillo indicar el cédigo mnemotécnico
de la estacién de muestreo, y la aplicacién actualizard automaticamente estos
campos con los datos adecuados.
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o Cédigo Muestra: el cddigo de muestra identifica de forma Unica cada analisis
de hdbitat. Para construir este cddigo, la aplicacién concatena el cddigo
mnemotécnico de la estacién de muestreo, el nombre de la campafia, y un
codigo numérico de 3 cifras que identifica el analisis. Dicho cédigo es asignado
automaticamente por la aplicacién al anadir un nuevo anlisis, pero puede ser
modificado por el usuario, con la restriccion de que no puede repetirse el
mismo codigo para muestras de la misma estacién/campanfia. El formulario
también muestra el cédigo de muestra en la forma cdédigo de cuenca
principal+cédigo de cuenca secundaria+cédigo tipo de agua+ cddigo de
estacion+ codigo de campafia+ cédigo numérico de muestra, aunque no suele
ser necesario para el usuario tener en cuenta dicho cddigo.

o Coédigo del operador: este campo (opcional) permite indicar el operador
responsable del andlisis.

o Fecha de la muestra: permite introducir la fecha de toma o andlisis (opcional).

e Solapa Datos Anadlisis: en esta solapa se muestran varios campos de datos de habitat.
Durante la introduccién de un nuevo registro de andlisis de habitat, una vez
completada la primera solapa Identificacion Muestra, se puede pasar a esta solapa
para introducir estos datos. Como se podrd observar, en la parte superior aparece el
cédigo de identificacidon del analisis, a efectos informativos. Mds abajo aparecen los
diferentes campos de datos de habitat. Ningin campo es obligatorio, y pueden
indicarse datos en unos y no en otros, a discrecién del usuario.

e Solapa Buscar Muestras: en esta solapa se posibilita la busqueda sencilla de muestras
de analisis habitat. Para ello, seleccione en el campo que aparece en la parte superior
el cédigo mnemotécnico de la estacion de muestreo de la que quiere consultar las
muestras, y pulse el botédn de busqueda, que se muestra con el icono de unos
prismaticos a la derecha del campo. En la parte interior del formulario aparecerd la
lista de las muestras de fauna/flora registradas para dicha estacion. Si se quieren
consultar los datos concretos de una de ella, se puede seleccionar pulsando el
correspondiente botdn en forma de flecha que aparecerd a su derecha.

e Solapas Campanas y Operadores: aunque el mantenimiento de los datos de las
campafias y operadores ya esta soportado en otro formulario (ver punto 0), se han
afadido aqui dos solapas que presentan esta informacidn para facilitar la consulta de
estos datos sin tener que salir del formulario de datos habitat. Estos subformularios
son de solo lectura, es decir, sélo de consulta.

Es de sefalar que durante las operaciones de introduccidon de nuevos datos o de modificacién
de datos, las solapas de Buscar Muestras, Campafias y Operadores se ocultaradn
automadticamente, ya que no pueden utilizarse durante operaciones de este tipo.
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8.6. Obtencion de matrices de datos, calculo de métricos y estimaciones

Ademads de los diferentes informes y listados que pueden obtenerse desde algunos de los
formularios de mantenimiento de datos vistos anteriormente, utilizando los correspondientes
botones (ver punto 0, apartado C), las consultas que pueden hacerse a través de la aplicacién
conciernen la obtencion de matrices de datos de diversa indole, el calculo de métricos y la
generacion de elipses de confianza que muestran la clasificacién de una estacién frente a
otras, y la clasificacion logistica de estaciones en grupos.

El acceso a todas estas consultas se realiza desde la pantalla principal de la aplicacion,
pulsando el boton de Matrices y métricos. Se mostrara entonces el formulario de acceso a las
consultas de matrices de datos, que es el que se muestra en la siguiente figura:

Consulta de matrices de Consulta de matrices de Consulta de matrices de
muestreo de fauna datos fisico-quimicos datos Hidromorfologia

= éﬁ
ANl

Generar elipses de confianza Clasificacion logistica de las
de estaciones de muestreo estaciones en grupos

Yolver a
Principal

Generar elipses de confianza
de los grupos de referencia

Es importante senalar que dado que generalmente las consultas se mostraran en forma de una
hoja de calculo de Excel, que establece un limite de 256 columnas de datos, usualmente
deberemos establecer algun criterio de seleccién sobre las campafias y estaciones de
muestreo para evitar sobrepasar este limite (siempre que tengamos mas de 256 estaciones de
muestreo en total, o que el valor de N2 de campaiias x N9 estaciones de muestreo supere
este valor.

Vamos a continuacidn a detallar cada una de las opciones presentes en este formulario.

8.6.1. Consulta de matrices de muestreo de fauna/flora

La opcidn de consulta de matrices de muestreo de fauna/flora permite realizar consultas de
diversos tipos de matrices y calculo de métricos a partir de los datos de muestreo de
fauna/flora que se hayan introducido previamente en la aplicacion.
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Al seleccionar esta opcidén, se mostrard una pantalla como la que se muestra en la figura
siguiente, que consta de varias solapas. En cada solapa se pueden determinar varios criterios
de seleccién de los datos de muestreo que se quieren consultar. Es importante realizar la
seleccion siguiendo el orden de las solapas, ya que unas pueden influir en las otras. Por
ejemplo, si se selecciona un orden, familia y género en la primera solapa, esto afectard a la
lista de especies que se podran seleccionar en la segunda solapa.

Otro detalle importante a tener en cuenta es que si no se desea restringir una consulta por
determinado criterio, bastard con no indicar nada en la solapa correspondiente. Por ejemplo,
si deseamos realizar una consulta que incluya todas las estaciones de muestreo, bastara con
no sefialar nada en la correspondiente solapa de seleccion de estaciones. Ni siquiera es
necesario seleccionarlas todas, ya que por defecto, si no se indica una seleccidn explicita, la
aplicacién asume que se desean incluir todas. Esto mismo es aplicable a las demas solapas y
criterios de seleccion. Bastara por tanto indicar la seleccidn sobre el criterio deseado, dejando
los otros por defecto.

Matrices de datos de fauna/flora

[+
Seleccione en cada solapa los criterios adecuados. Vaya a la solapa "Ver consulta”, :L
seleccione el nivel de agrupamiento y la consulta a realizar.

Seleccién Campafias | Seleccién Estaciones | Ver I

Campaiias

™ Selecdonar todos

Y 0108, 2008
Vo8 J3f6 3008 J3jaja008
pos 01/04/2008
Va7 01/06/2007
V08 01/06/2006
po& 01/04/2006
v05 01/08/2005
Vo4 01/08/2004
p04 01/04/2004
V03 01/08/2003
w02 04/09/2002 04/10/2002
p01 01/04/2001
v00 01/08/2000

A continuacidn se detalla cada una de las solapas del formulario:

e Seleccion Campaias: permite seleccionar de qué campafias se tomaran los datos para
realizar la consulta. Aunque no es obligatorio realizar una seleccidn de campafias, es
normalmente recomendable hacerlo, ya que en caso contrario nos podemos encontrar
con grandes cantidades de datos de diferentes campafias en una misma consulta, y
podria sobrepasarse el limite de 256 columnas de datos indicado anteriormente. La
seleccidon de una o varias campanfas también es el paso previo obligatorio para poder
establecer una seleccién de cuencas o estaciones en la siguiente solapa que se detalla
a continuacién.

e Seleccion Estaciones: si se ha seleccionado una o varias campafas, en esta solapa

podremos seleccionar a su vez las cuencas principales y estaciones que queremos
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incluir en la consulta. Primero deben seleccionarse las cuencas principales, y
opcionalmente las estaciones dentro de dichas cuencas.

e Ver Consulta: esta Ultima solapa permite realizar la consulta una vez establecidos los
criterios de seleccion de datos. Se muestra en la figura siguiente:

Matrices de datos de fauna/flora

4
I en cada solapa los criterios adecuados. Vaya a la solapa "Ver consulta”, EL
/! el nivel de agr i vla Ita a realizar.
Saleccidn C = Seleccién Estaci Ver a
. i i i
Seleccione nivel maximo de |0rden IZI * Mostrar sélo este nivel
agrupamiento de los datos: " Mostrar todos hasta éste

Matriz de Matriz de
m iaf fr
ausencia
2 | & | & | &
Matriz de Matriz de Calculo de Actualizar
frecuencias por puntuacion por Métricos valores de
grupo funcional familias referencia de

métricos IC

Como puede verse, consta de varias opciones que detallamos a continuacién:

o Seleccion del nivel maximo de agrupamiento de datos: permite indicar hasta
qué nivel taxondmico se agruparan los datos. Afecta a las consultas de
matrices de abundancias, de presencia/ausencia y de frecuencias. Si por
ejemplo se selecciona el nivel de agrupamiento de Familia, se mostraran los
datos de las matrices calculados hasta el nivel de familias.

o Mostrar sélo este nivel/Mostrar todos hasta éste: este cuadro de seleccién
de opcién actua en consonancia con el anterior, permitiendo indicar si se
quieren obtener datos desglosados para los niveles superiores al nivel de
agrupamiento seleccionado o no. Si por ejemplo seleccionamos el nivel de
agrupamiento de Especie, y seleccionamos mostrar sdélo ese nivel,
obtendremos matrices que sélo muestran los resultados para ese nivel
taxondmico. Si en cambio seleccionamos mostrar todos hasta éste,
obtendremos matrices para el nivel seleccionado (en este caso seleccionado),
y un resumen para todos los superiores (es decir, en este caso Orden, Familia y
Género).

o Matriz de abundancias, de presencia/ausencia y de frecuencias: estos
botones generan las correspondientes matrices, sobre los datos de muestreo
seleccionados, y las muestran en una hoja de célculo de Excel. El resultado de
la consulta se presenta en forma de una tabla donde cada columna
corresponde a una estacién de muestreo, para una campafia determinada. El
nivel maximo de agrupamiento y el desglose serdn los seleccionados usando
las opciones adecuadas detalladas anteriormente.
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Matriz de frecuencias por grupo funcional y matriz de puntuacion por
familias: estos botones generan las correspondientes matrices, sobre los datos
de muestreo seleccionados, y las muestran en una hoja de célculo de Excel. El
resultado de la consulta se presenta en forma de una tabla donde cada
columna corresponde a una estacién de muestreo, para una campaia
determinada. En este caso e nivel de agrupamiento viene predeterminado por
el tipo de consulta, que en un caso es por grupo funcional y en el otro por
familia.

Calculo de métricos: esta opcidn realiza el calculo de diversos métricos a partir
de los datos de muestreo de fauna/flora, para cada estacidn seleccionada.
Esta funciéon también calcula los métricos y el EQR del modelo de
Intercalibracion. Por ello, cuando se selecciona esta opcidn la aplicacidén
preguntard si se desean actualizar los valores de referencia de los grupos de
intercalibracién, ya que estos valores se usan para el cdlculo de estos métricos.
Si no se han realizado modificaciones en el modelo ni en las muestras de
referencia desde la ultima actualizaciéon de estos valores, no es necesario
realizar dicha actualizacion. El resultado se mostrard en una hoja de Excel,
como el que se muestra en la siguiente figura:

Libral - Micrasoft Excel e D

Inicio | Insertar

Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Programador Acrobat @ L 4

S5t Ajustar texto General - Elgj 7"4‘ _54‘ j\:\: :r ﬂJ s %?' }3

B & Calibri MECIRE T
CE] o 8] Rellenar =
Pegar N £ & |55 A~ 2] Combinary centrar | | &3 - g <3 0| | Formato Darformato Estilos de || Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
- J — = — b i & MO R condicional ~ como tabla ~ celda~ - - - 2 Borar~  yfiltrar~ seleccionar ~
Portapapeles & Fuente £} Alineacion ] Nimero ) Estilos Celdas Modificar
| Fis - fe| RCA
0 B ™ 0 E B G H 1 J K = H o P a =
1 Estacién-Campd Nombre_camps| Cédig Mnemol Codigo_muestrd Etiqueta muest] Tip: { N Famiias | MtEPT |meET |neE | [meT | { Abundaneia Tat| i 1 | Abun:
2 L002.403-91  un3 Lionz 391 002003 ACs & 2 T [ 7 0 0 007 & 7 1|5
3 MIO5S-wD3-1332 w03 MID53 1382 MI0G3w03 FiC4 2 7| 5 z z 3 o 3330 1462 358 BEE
4 MI0SE01393 W03 MI0SE 1393 MI055u03 RC4 30 * 1 3 3 8 o 441 2182, 636 46
5 MIDSE-w03-1334 w03 MID5E 1334 MI05EWO: RCE 27 12 7 5 1 B 2| TEET 4808 333 1?28
B MI0SZu03-1396 w03 M52 1396 MI0G2W02 RCE 2 [} 5 1 ki 4 o 1255 285 32 e
7 MI0SLu03-1395 un3 r051 1336 105103 ACa B 3 3 [ 1 2 0 2n 19 0 3
B MIDBZ-wO3-433T w03 MIDE2 1387 MI0E2v0S FC4 k) 18 il 5 3 8 o 5100 2786 853 323
9 MI03H-031398 W03 MI033 1398 MI033u03 SINTIPO 24 0 L} + 2 4 o G464 4280 2287 486
)| MIDB3-03-1359 w3 063 1389 MBS 25 9 2 1 6 3 ] 1589 28 a7
T D300 w03 MIDZE 1400 MI038w0: RCE 2 7 1 L3 z 9 3 5330 2128, 101 L5
2 MID3Bunzant w03 035 uol MI0BWT  AC3 & 21 ® 5 4 [ 7 5an 2045 1800 50
T3 MID3-w3-H0Z w03 MIn34 1402 MI034v03 RCE £ 18 2 4 3 38 5 401 1580, 1181 135
14 MI0IF03H0T W03 MI033 1403 MI03303 FC3 k2] 13 0 3 H 8 B 4320 1752, 222 438
5 | MI03103-140¢ w03 r031 [ R (=T — " 1 [ 3 o [ 0 s 2295 2252 []
6 D305 w03 IO 1405 MI030w0% FiC4 k] 1% “ ¥ 4 10 o 1 3396 2158, 058
7| MI025un3-1406 w03 025 W06 MIOZEWT  ACe = " © 5 4 8 0 12334 2971 ass T4
18 MIDB-w3-H0T w03 MOS0 1407 1050w =] 4 18 " e 3 1 7 BE40 2473 530 542
19 MIFE-LO-M0E W03 MI07E 1408 MI07EV0Z RCE 0 1z E E 1 L} o asnz 928 &07 e
20 MIM03H03 uo3 [ 1409 MINGUD3 SNTIPD . 21 ® 5 2 ) 0 1348 1738 365 £
21 MI03-v03-1410 w03 Mo 10 MAI03V03 EINTIFD 3 " 3 5 z 7 o 5777 20 173 44
22 MI0G-u03-1411 W03 Moz W11 MI108w03 RC4 20 13 9 ¥ 4 El o Iz 7552 5655 460
23 MID1v03-#12 w03 Mot 12 MI003 RCE 23 l B 5 2 4 2| 2r2a 807 537 156
24 MI0FT0-13 W03 Mgz 12 MI0930T RCE ks 15 0 & z 8 o 5122 2798 136 EEZ
75 Mipszunz-eis un3 083 W M0g: AC3 B i 5 2 2 3 6 =iz 275 =2 S
26 MIDE-O3-1415 w03 MIDED 15 MI0EIV03 EINTIFD EL 13 3 4 3 B o 417 1520, B43 TH
27 MIOTE04E W03 MIOTE WIE MI0PSV0 AL 0 5 3 1 H 2 o 402 B 1 2
28 MIDZ2-w03-H417 w03 Minz2 M7 MI0Z2v0 SINTIPD a7 19 ] 13 4 3 o 482 4278 1831 263
29 DCO10-v03-1489 w03 ocomn 1498 DCO10w03 R 23 n 7 4 z L} o 7m 3368 am el
30| POR0NZ.u03- 5 w03 PORD02 1500 PORDOZUNS  ACZ Eil 19 [ + 4 il [ 528 3288 887 233
31 MIE0DT-w03-1601 w03 MIEQIT 1601 MIEDOW03 FCE k] 7 2 5 z 1 o 53i 3554 3024 105
32 MIDB0-u03-1502 w03 MI0BD 1502 MI060u03 SINTIPO 29 13 0 3 3 7 o 5793 3827 13 633
33| MIEDDZ 403-150; w3 MDDz 1503 MIEDD2403  ACE a1 5 I + [ n 0 2a04 140 a6 52
34 EO00G-w03-1504 w03 EO003 1504 EOO03W0% RCE k) " 1 Ed 4 7 a 5772 2018, i 525
35 | SEOI.u03-1505 w3 sEntD 1505 SEDIDWO3  SINTIPD 1 1 [ + 4 8 0 am0g 6a02 3216 1231
36 MALO4E-03-160 w03 NALOS 1508 MALO4GwO EINTIFD il 1@ 3 3 3 B o ELE 5330 2514, 0B
3T MADIP-w03-1507 w03 NADTT 1507 MADI7W03 RC3 k) 7 3 + 3 10 8 B 2205 680 728
38 MAOID-u031508 w03 nuADD 1508 MADIOW3  ACE 7 3 9 + 3 6 ] 13685 6277 2087 2283
39 MADM-u03-150% w03 NAGNY 1508 MADD4vO3 EINTIFD k] 1% ] E 3 12 o T02% 3429 E70 L
4| MIDI03 50 w3 r050 O MI0MWIE  SINTIPD 28 3 n 3 3 7 0 a7 1808 758 525
41 MIDBE-wO3-1ET w03 MIDES. 1511 MIDEEWIE SINTIPD 5 12 8 K 3 B o 8036 4864 1373, 65T
42 MID4-v03-1512 w03 Mgt 1512 04103 SINTIFO 29 " ! E 2 8 o G 3889 1819 TEED
43 MIDSTAN3-53 w03 r057 3 MO0SWIE SINTIPD 0 s n . 3 7 0 083 2943 1183 28
A4 MI054-w03-1514 w03 M54 1514 M0G0 EINTIFD 3 13 n 3 3 7 o 2655 1778, 584 435
45 MID4T-03-1615 W03 MI0s7 1915 W04V SINTIPO 20 12 0 2 3 7 o 4262 3208 1062 162 -4
W 4 » | Métricos < Fd o m 0
tisto | 25 | S N +)
— “ = — | = = P
5| & | @ | == | ke | B e "

O

Actualizar valores de referencia de métricos IC: esta opcidn permite actualizar
los valores de referencia de los grupos de intercalibracidn, ya que estos valores
se usan para el calculo de algunos métricos y del EQR de IC. Si se han realizado
modificaciones en el modelo o en las muestras de referencia, es necesario
realizar dicha actualizacién antes de calcular métricos.
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8.6.2. Consulta de matrices de datos fisico-quimicos
La opcidén de consulta de matrices de datos fisico-quimicos permite consultar los datos de
fisico-quimica que se hayan introducido previamente en la aplicacion.

Al seleccionar esta opcidén, se mostrard una pantalla como la que se muestra en la figura

siguiente, que consta de varias solapas. En cada solapa se pueden determinar varios criterios
de seleccién de los datos que se quieren consultar.

EBase de datos: PRUEBAS - [Acceso consulta Matrices fisico-quimica : Formulario] - |ﬁ' |i|
Archivo  Edicion  Wer Insertar Formato  Registros  Herramienbas  Ventana 7 Escriba una pregunta - B X
W-HR S QY% BEB NEIRY 7 |44 = DE-ef

Matrices de datos de fisico-quimica
El_t

TITTeTT

i

Seleccione en cada solapa los criterios adecuados. Yaya a la solapa “Yer consulta™,
seleccione el nivel de agrupamiento ¥ la consulta a realizar.

Seleccién Campafias I Seleccitn Estaciones | Yer consulta |

Campanias

™ Seleccionar todas

Werano 2002 040972002 04/10/2002
Datos Confed, 2003

Primavera 2004

Verano 2003

A continuacién se detalla cada una de las solapas del formulario:

e Seleccion Campanas: permite seleccionar de qué campafias se tomaran los datos para
realizar la consulta. Aunque no es tedricamente obligatorio realizar una seleccién de
campanas, en la practica es normalmente necesario hacerlo, ya que en caso contrario
nos podemos encontrar con grandes cantidades de datos de diferentes campanas en
una misma consulta, y podria sobrepasarse el limite de 256 columnas de datos
indicado anteriormente. La seleccién de una o varias campafias también es el paso
previo obligatorio para poder establecer una seleccién de cuencas o estaciones en la
siguiente solapa que se detalla a continuacion.

e Seleccidn Estaciones: si se ha seleccionado una o varias campanas, en esta solapa
podremos seleccionar a su vez las cuencas principales y estaciones que queremos
incluir en la consulta. Primero deben seleccionarse las cuencas principales, y
opcionalmente las estaciones dentro de dichas cuencas.

e Ver Consulta: esta Ultima solapa permite realizar la consulta una vez establecidos los
criterios de seleccidn de datos. Se muestra en la figura siguiente:
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E Base de datos: PRUEBAS - [Acceso consulta Matrices fisico-quimica : Formulario]

Archivo  Edicidn  Wer  Insertar  Formato  Registros  Herramientas  Yeptana 7 Escriba una pregunta
M- HRIGAV ¥ 2@ 2 | 4] %l 7| & = haE-eof
Matrices de datos de fisico-quimica

TITTSTT

{

e
Seleccione en cada solapa los criterios adecuados. Yaya a la solapa “Yer consulta™,
seleccione el nivel de agrupamiento ¥ la consulta a realizar.

Seleccion Campanas | Seleccion Estaciones Yer consulta |

Matriz de datos
fisico-quimica

Al pulsar el botédn que aparece en el formulario se generara la correspondiente matriz sobre
los datos seleccionados, y se mostrara en una hoja de calculo de Excel.

8.6.3. Consulta de matrices de datos de hidromorfologia
La opcidén de consulta de matrices de datos de hidromorfologia permite consultar los datos de
hidromorfologia que se hayan introducido previamente en la aplicacion.

Al seleccionar esta opcidn, se mostrard una pantalla como la que se muestra en la figura
siguiente, que consta de varias solapas. En cada solapa se pueden determinar varios criterios
de seleccidn de los datos que se quieren consultar.

m Base de datos: PRUEBAS - [Acceso consulta matrices hidromorfologia : Formulario]

Archivo  Edicion  Yer Insertar Formato  Registros  Herramientas  Veptana 7 Escriba una pregunta
- ﬁ_lf’ & Sa @B - | 2] SN fl"__=j :".@)E
Matrices de datos de hidromorfologia

ey

|«
----= &eleccione en cada solapa los criterios adecuados. Yaya a la solapa "¥er consulta®, EL
seleccione el nivel de agrupamiento ¥ la consulta a realizar.

Seleccion Campaiias I Seleccidn Estaciones I Yer consulta I

Campaiias

" Seleccionar todos

Verana 200z 04010, 200z 04,10, 200z
Datos Confed. 2003

Primavera 2004

‘Werano 2003

A continuacion se detalla cada una de las solapas del formulario:

e Seleccion Campaias: permite seleccionar de qué campafias se tomaran los datos para
realizar la consulta. Aunque no es tedricamente obligatorio realizar una seleccién de
campafias, en la practica es normalmente necesario hacerlo, ya que en caso contrario
nos podemos encontrar con grandes cantidades de datos de diferentes campanas en
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una misma consulta, y podria sobrepasarse el limite de 256 columnas de datos
indicado anteriormente. La seleccién de una o varias campanas también es el paso
previo obligatorio para poder establecer una seleccién de cuencas o estaciones en la
siguiente solapa que se detalla a continuacion.

e Selecciéon Estaciones: si se ha seleccionado una o varias campanas, en esta solapa
podremos seleccionar a su vez las cuencas principales y estaciones que queremos
incluir en la consulta. Primero deben seleccionarse las cuencas principales, y
opcionalmente las estaciones dentro de dichas cuencas.

e Ver Consulta: esta Ultima solapa permite realizar la consulta una vez establecidos los
criterios de seleccidn de datos. Se muestra en la figura siguiente:

EBase de datos: PRUEBAS - [Acceso consulta matrices hidromorfologia : Formulario]

Archivo  Edicion  Wer Insertar Formato  Registros  Herramientas  Yentana 7 Escriba una pregunta
K- HBIdRP 12121 Y B Y M g Da-1ef
Matrices de datos de hidromorfologia

- seleccione en cada solapa los criterios adecuados. Yaya a la solapa "¥er consulta”,
seleccione el nivel de agrupamiento y la consulta a realizar.

e

Seleccion Campaias | Seleccion Estaciones ¥er consulta |

Matriz de datos
hidromorfologia

Al pulsar el botédn que aparece en el formulario se generara la correspondiente matriz sobre
los datos seleccionados, y se mostrara en una hoja de célculo de Excel.

8.6.4. Clasificacion logistica de las estaciones en grupos

Esta opcidon permite realizar la clasificacién de las estaciones de muestreo en grupos de
referencia aplicando un modelo ldgistico que ha sido previamente introducido en la base de
datos. Tenga en cuenta que esta operacidon puede modificar el modelo de evaluacién de
estaciones, por lo que utilicela con precaucion, y sélo si conoce con detalle el proceso.

Al selecciona esta opcion se mostrard una pantalla como la de la figura siguiente.
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[ Base de datos: Diatomeas - [Accesa consulta matriz de clasificacion logistica : Formulari

Archivo  Edicion  YWer Insertar Formato  Registros  Herramientas  Ventana ¢

M- HB &G AV %E8a0R MR 7|4 =

=i

Escriba una pregunta -

i -@)E

Clasificacion logistica de estaciones de muestreo

TTITTSTY

Seleccione en cada solapa los criterios adecuados. ¥aya a la solapa "Yer consulta®,
seleccione el nivel de agrupamiento ¥ la consulta a realizar.

Seleccion Estaciones | Yer consulta

Re

Cuencas Principales Estaciones

[T seleccionar bodos ™ seleccionar todos

BGLIER, AG001 Aguera en cabecera
AREA DE AVILES AcO0z Aguera en cabecera
AREA DE GIION

AS0ON

BAKIO

BARAYD

BIDASOA

CAMPIAZO

DEB&A-CARES

EC

ESCUDG

ESQUEIRC

ESva

LIMIA,

MIER.&

MIfiC

MICHD =

Para realizar la clasificacién logistica, inicialmente en la solapa “Seleccién estaciones”

seleccione la o las cuencas principales y estaciones de muestreo que desea clasificar. Si quiere

clasificarlas todas, simplemente no seleccione nada.

Una vez realizada la seleccidén deseada, pulse sobre la solapa “Ver consulta”, y se mostrara una
pantalla como la siguiente:

EBase de datos: Diatomeas - [Acceso consulta matriz de clasificacion logistica : Formulari

Archivo  Edicion  Wer Insertar Formato  Registros  Herramientas  Wentana 7

Escriba una pregunta

M- HOQ IRV &2@E 8, | 21 &l 7 |48 FSa-1ef

TITTETT

Seleccion Estaciones  Yer consulta I

; Clasificacion logistica de estaciones de muestreo

q
1

——-—-----2 Seleccione en cada solapa los criterios adecuados. ¥aya a la solapa "¥er consulta™,
seleccione el nivel de agrupamiento ¥ la consulta a realizar.

ﬂ_q.

Clasificacion
logistica de sitios

. I No modificar estaciones
de referencia

Actualizar la
asignacion de grupos
a estaciones

En esta pantalla dispone de dos botones, que describimos a continuacidn:

Clasificacion logistica de sitios: pulsando este botdn, tras un instante se mostraran en

Excel dos hojas de calculo con informacién sobre la clasificacidon logistica de las
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estaciones seleccionadas en los grupos de referencia que se les asignaria en base al
modelo incluido en la aplicacion.

La primera de estas hojas muestra las probabilidades calculadas de pertenencia de
cada estacién a cada uno de los grupos de referencia definidos. Por ejemplo:

A | 8 | ¢ | b | E | F | 5 | H |
1 |Tabla de probabilidades por grupo
2 |Estacidn [Grupn 1 [Grupo 2 [Grupo3d [Gropod  [Grupe s [Grupo B [Grupe s |
3 |AS012 1 1 0 1 1 a 1
4 |AS013 1 1] 1] 1] 1] a 1
5 |AvD0 a 1] 1] 1 1] a 1
B |AWDDZ a 1 0 1 1 a 1
7| AWD03 4 AA7E-26 0052222 2A15E-17 0423439 05243488 1,124E-29 n
g |AvD04 JO07E-14) 000555 1,365E-33 08177144 01767056 5 544E-537) 1,11E-16
9 |BAOO 9293647 004172458 B,828E-00 08692785 00359241 5 022E-12| 4 333E-06
10 | BkO01 1 1 0 1 1 a 1
11 [ GI001 1 1] 1] 1] 1] a 1
12 |GI002 2007E-26 00004377 00001043 01409532 03534393 4 718E-40 1]
13 |GI004 1 1] 1] 1] 1] a 1

La segunda de estas hojas muestra la asignacidn final de cada estacién al grupo que le
corresponderia. Se incluyen columnas con el nombre y n? de grupo asignados, la
asignacion anterior (es decir, la asignaciéon efectiva que figura actualmente en la base
de datos), si es una estacién de referencia, y si en el calculo de las probabilidades de
pertenencia por grupos se ha producido un desbordamiento de la capacidad numérica
maxima de cdlculo (lo que puede influir en una incorrecta asignacion).

A | B | ¢ | 8] | E | F |
1 |Tabla de Asignacidn a grupos
2 |Estacidn [Grupo asignado [N® grupo [Anterior asignacidn [Es estacidn de ref [Desbord |
3 (AS012 Grupo 1 1 1 Mo i
4 [AS013 Grupa 1 1 1 Ma Si
5 |AYDO Grupo 4 4 4 Mo o
B |ADO2 Grupo 4 4 4 Mo o
7 |ANT03 Grupo 5 g 5 Mo Mo
8 | AND04 Grupo 4 4 4 Mo Mo
9 |BADO Grupo 4 4 4 Mo Mo
10 |BkDOM Grupao 1 1 1 Ma =)
11 | G1001 Grupao 1 1 1 Ma Si
12 | G100%2 Grupo & 8 5 Mo Mo
13 | 1004 Grupa 1 1 1 Ma Si

Debe senalarse que esta consulta NO MODIFICA los datos actuales de la base de datos.
Sélo se trata de una operacién informativa, pero las asignaciones de estaciones a
grupos no se veran modificadas por la realizacion de esta consulta. Para modificar las
asignaciones, vea el siguiente punto.

Actualizar la asignacion de grupos a estaciones: pulsando este botén se produce el
calculo y reasignaciéon de las estaciones de muestreo seleccionadas al grupo de
referencia que les corresponda segin el modelo incluido en la aplicacion. Esta
operacion NO ES REVERSIBLE y realiza modificaciones importantes, por lo que no la
utilice si no esta seguro. Para evitar su uso por error, se le pedird que confirme varias
veces que realmente desea realizar las modificaciones implicadas. Por defecto, la
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reasignacion de estaciones a grupos NO afecta a las estaciones de referencia, para
evitar modificar la ordenaciéon de referencia del modelo. Si quiere que también se
recalculen las asignaciones a estas estaciones, desactive la casilla de verificacion “No
modificar estaciones de referencia” que aparece a la derecha del botén antes de
pulsar éste. En todo caso, NO desactive esta casilla si no estd seguro. Le
recomendamos haga una copia de seguridad de la base de datos antes de realizar esta
operacion.

8.6.4.1. Listar grupos de referencia

Pulsando este botdn se generaran dos hojas de cdlculo en Excel que contienen:
e Hoja 1: La lista de estaciones de referencia por grupo.

e Hoja 2: La lista de datos de las muestras de referencia.

8.6.5. Generar elipses de confianza de estaciones de muestreo

Esta opcidn permite generar las elipses de confianza para las estaciones de muestreo, en base
a su clasificacién en un grupo de referencia y a los datos de muestreo disponibles, usando un
escalado multidimensional. Debe tenerse en cuenta que para poder generar elipses de
confianza de una estacidn, esta debe tener asignado un grupo de referencia.

Al seleccionar esta opcidn, se mostrard una pantalla como la que se muestra en la figura
siguiente, que consta de varias solapas. En cada solapa se pueden determinar varios criterios
de seleccién de los datos que se quieren consultar.

A continuacion se detalla cada una de las solapas del formulario:

e Seleccion Campaiias: permite seleccionar de qué campafias se tomaran los datos para
realizar la consulta. La seleccién de una o varias campafias es el paso previo obligatorio
para poder establecer una seleccidon de cuencas o estaciones en la siguiente solapa
gue se detalla a continuacién.

e Seleccidn Estaciones: si se ha seleccionado una o varias campafas, en esta solapa
podremos seleccionar a su vez las cuencas principales y estaciones que queremos
incluir en la consulta. Primero deben seleccionarse las cuencas principales, y
opcionalmente las estaciones dentro de dichas cuencas.

e Seleccidon grupo: alternativamente, en vez de seleccionar campafias, cuencas o
estaciones, se pueden seleccionar directamente grupos de referencia, para generar
todas las elipses para todas las estaciones asignadas al grupo seleccionado. También se
puede combinar este criterio con la seleccién de campafias o estaciones de las solapas
anteriores.
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E Base de datos: Diatomeas - [Acceso consulta test elipses de confianza : Formulario] =1
Archiva  Edicidn  Wer Insertar Formato  Registros  Herramientas Yentana 7 Escriba una pregunta -
AN Wi W= NN A WEER B | 5] &l ] 7|44 = | & i-l@p

m.ml

Evaluacion de puntos test y elipses de confianza

3

Fe=msssissfi Geleccione en cada solapa los criterios adecuados. Yaya a la solapa "¥er consulta®,

seleccione el nivel de agrupamiento y la consulta a realizar.

Seleccion Campafias ISeIeccién Estaciones I Seleccion grupo I ¥er consulta I

Campaiias

[T seleccionar todos

WERAMO 2006
VERAMO 2004
YERAMO 2002
VERAMO 20073

Ver Consulta: esta ultima solapa permite realizar la consulta una vez establecidos los
criterios de seleccidn de datos. Se muestra en la figura siguiente:

Base de datos: Diatomeas - [Acceso consulta test elipses de confianza : Formulario]

Archivo  Edicion  Wer Insertar Formato Registros  Herramientas  Yeptana 7 Escriba una pregunta

- Jd8 a8 9 D | 4] %) 7|4 = | E i-leg

TTTToE

\

Evaluacion de puntos test y elipses de confianza

lasge

It
= === Seleccione en cada solapa los criterios adecuados. ¥aya a la solapa "¥er consulta®™,
seleccione el nivel de agrupamiento ¥ la consulta a realizar.

Seleccién Camparias | Seleccidn Estaciones | seleccién grupo  Yer consulta I

132

indices de
confianza de las
elipses a calcular

: a0 . I
Clasificar puntos
en elipses de
95 ~
confianza
99 .,
[ Incluir muestras de referencia 99,9 -

[+ Convertir resultados MDS a valores

If

¥ Convertir resultados Elipses a valores

Las opciones disponibles son:

* Incluir muestras de referencia: si se activa, se incluirdn en la consulta las
muestras clasificadas como de referencia y se generaran sus elipses. Por
defecto sdlo se calculan las elipses de las muestras que NO son de referencia.

= Convertir resultados MDS a valores y Convertir resultados elipses a valores: si
estan activas (por defecto) una vez realizados los calculos del MDS vy las
elipses, éstos se convertiran en valores en la hoja de Excel donde se generan.
En caso contrario, se mantendrian como férmulas, con el inconveniente de
gue las hojas generadas no funcionaran en otro PC que no tenga instalada la
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aplicacion, y ademads se recalculardn cada vez que se abra la hoja, lo que
requiere tiempo. Por ello se recomienda dejar ACTIVAS estas opciones.

= |ndices de confianza de las elipses a calcular: esta serie de cuadros permite
indicar los % de confianza de las elipses a generar. Se pueden indicar hasta 5
indices.

Una vez indicadas las opciones deseadas, para generar las elipses se pulsara el botén
“Clasificar puntos en elipses de confianza” que se muestra en la pantalla. Debe
tenerse en cuenta que esta operacién puede requerir bastante tiempo (mas de 30
minutos en algunos casos), dependiendo de la velocidad del PC y del n2 de estaciones
seleccionadas. Durante el tiempo en que se procesen las elipses es importante NO
REALIZAR otras operaciones sobre el PC, ya que podrian interferir en el cdlculo y
copiado de los datos en Excel.

Una ver terminada la operacién, se mostrara un libro Excel que contiene 3 hojas por
cada muestra seleccionada, que se denominaran:

= “Test estaciéon”: esta hoja contiene los datos de muestreo de fauna/flora de la
estacidn, junto con los de todas las muestras de las estaciones de referencia de
su grupo asignado.

= “MDS estacion”: esta hoja contiene los resultados del calculo de la posicion de
la estacidn respecto a las estaciones de referencia, asi como las coordenadas
de las elipses a cada grado de confianza seleccionado.

=  “MDS estacion_Graf”: esta hoja es la grafica que muestra las elipses de
confianza y el punto que corresponde a la muestra de la estacion seleccionada.
Un ejemplo se muestra en la figura siguiente:

Elipse de confianza de EO003-verano 2003-1

=3
Y

—— Confianza 75

—— Confianza 90
Confianza 95
Confianza 99

— Confianza 99,9

—O—EO003-verano 2003-1

=3
@®
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9 Colaboracion con expertos internacionales

En relacién con los trabajos relacionados con el desarrollo de los sistemas de evaluacién del
estado ecoldgico se ha contado con la colaboracién de Treffor Reynoldson (Canada) y Michael
Barbour (USA).

El Dr. Reynoldson es un ecdlogo de rios que ha desarrollado en Canada el modelo predictivo
basado en invertebrados llamado BEAST (Benthic Assessment of SedimenT), dada su
experiencia en este tipo de analisis estadistico, se ha buscado su colaboracién en el analisis
estadistico implicado en la elaboracién de los modelos de diatomeas e invertebrados. El Dr.
Barbour, trabaja en la empresa consultora (Tetratech, S.L.) involucrada en la realizacion de la
evaluacion del la calidad ambiental de los rios en los Estados Unidos de América
(Environmental Protection Agency), y su labor ha consistido basicamente en el asesoramiento
y discusion conjunta con el personal de la Universidad de Vigo de los resultados obtenidos de
la valoracién de los distintos elementos bioldgicos y su integracion en el sistema de
clasificacion del estado ecoldgico.
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Anexo l. Listado de localidades de referencia de las Confederaciones Hidrograficas
del Cantabrico y Mifo-Sil

379813

LAt Lamason Nansa Lamason Cantabria Cantabria
MIEQ02 443389 Miera Miera Miera Cantabria Cantabria
NANOOL 382724 Nansa Nansa Polaciones Cantabria Cantabria
NANOQ 385000 Nansa Nansa Polaciones Cantabria Cantabria
NANOOS 38571 Vendul Nansa Rionansa Cantabria Cantabria
PASQL7 427141 Magdalena (de la) Pas Luena Cantabria Cantabria
SBOOL 391775 Saja Saja-Besaya  Hermandad de Campoo de Suso | Cantabria Cantabria
SBO02 395180 Saja Saja-Besaya Tojos (Los) Cantabria Cantabria
SBOO4 39984 Argonza Saja-Besaya Tojos (Los) Cantabria Cantabria
SBOO0S 334354 Saja Saja-Besaya Cabuerniga (Valle de} Cantabria Cantabria
SBOL7 416908 Bamancolas Tejas/Besaya  Saja-Besaya San Felices de Buelna Cantabria Cantabria
SBa22 395545 Saja Saja-Besaya Tojos (Los) Cantabria Cantabria
SB2S 398090 4783007 Viaha [de) Saja-Besaya Cabuemiga Valle de) Cantabria Cantabria
DCO33 340002 4776624 Cares Deva-Cares Posada de Valdeon Ledn Castilla yLedn
MIo47 23283 4742341 Boeza Mifo lgiefia Ledn Castilla yLedn
MI054 211784 4704732 Compludo de Mifio Ponferada Ledn Castilla yLedn
MIQ57 138380 4756451 Cua Mifio Peranzanes Ledn Castilla yLedn
MI0s0 195119 4752751 Vegadela Mifio Gndin Ledn Castilla yLedn
MI0sS 189676 4746171 Burbia Mifo Vega de Espinareda Lebn Castilla yLedn
MI074 21240 4690852 Cabo Mifio Castrillo de Cabrera Ledn Castilla yLedn
MI783 211067 4596780 \ Santa Eulalia Mifio Encinedo Ledn Castilla yLedn

SECI0 335719 4776828 Sella Sella Qseja de Sajambre Ledn Castilla yLedn

SEG3 330718 4780255 Molizo Sella Qseja de Sajambre Lebn Castilla yLedn
MI085 180877 4679111 Bibey Mifio Porto Zamora Castilla yLedn
SNTORF 11038 4831705 Santomé Mera As Pontes de Garcia Rodriguez | Coruda Galidia
EODOL 1563% 4776541 Cubilledo de Eo Baleira Lugo Galidia
EO013 158342 4788689 Lua fo Ribeira de Piguin Lugo Galidia
MI003 116081 4790353 ladra Mifio Begonte Lugo Galidia
MI010 118324 4788755 ladra Mifio Begonte Lugo Galidia
MI012 12547 478591 Mifio Mifio Rabade Lugo Galidia
Mi014 nmm 4778850 Mifio Mifo Outeiro de Rei Lugo Galicia
MI015 123584 4776558 Mifo Mifo Lugo Lugo Galicia
MI018 158787 4766743 Neira Mifio Baleira Lugo Galicia
MI100 161849 4717143 Soldon Mifio Quiroga Lugo Galicia
Mi104 157306 4726565 lor Mifio Folgoso do Qurel Lugo Galicia
MI117 141984 4721831 Rubin Mifo Puebla del Brollon Lugo Galicia
NAOOL 165377 4746927 Bolles Navia Nogais [4s) Lugo Galida
NADO4 181984 4754198 Mazo Navia Cenvantes Lugo Galicia
NAD05 173805 4785168 Navia Navia Navia de Suama Lugo Galicia
NA00% 176115 4775305 Castafiedo de Navia Fonsagrada (4) Lugo Galicia
N2010 163543 4774790 Ferreira de Navia Fonsagrada (A) Lugo Galicia
N2O11 170022 4777183 Lamas Navia Fonsagrada (4) Lugo Galicia

Cantabria [C]; Castilla y Ledn [CL]; Galicia [G]; Navarra [N]; Principado de Asturias [A]; Pais Vasco [PV]




Anexo l. Listado de localidades de referencia de las Confederaciones Hidrograficas
del Cantabrico y Mifio-Sil (continuacion

4787487

Fonsagrada (&)

N&O17 176081 Allonca Navia Lugo Galicia

NAO2S 173940 4777950 Suarna Navia Fonsagrada (&) Lugo Galida

NAMD 17575 4765725 Vesada Fonte (de) Navia Navia de Suama Lugo Galida

1[0)38 76145 4647235 Caldo Limia Lobios Ourense Galicia

MI030 17405 4585377 Requejo Mifo Veiga (4] Ourense Galicia

MI0%% 133587 4584933 Navea Mifio (handreya de Queixa Ourense Galidia

Mi134 64525 4704875 Aia Mifio Avidn Ourense Galicia

MI137 126886 4675397 Amoya Mifio Vilar de Barrio Ourense Galicia

Mi1ds 76557 4689628 Amoya Mifio Amoia Ourense Galidia

MIs07 171771 4683884 Jares Mifio Veiga (4] Ourense Galidia

MI744 71180 4678023 Barjas Mifo Padrenda Qurerse Galida

MI786 186888 4690436 San Gil (de) Mifio Grballeda Ourense Galicia

MI788 144342 4673308 Ribera Grande {de la) Mifio Vilarifio de Conso Ourense Galicia

MI789 170%5 4586403 Matabueyes (dz} Mifio Veiga (&) Ourense Galicia

MI791 170064 4695185 Riomao (de} Mifio Veiga (&) Ourense Galicia

DEZIRF 70990 4728675 deza Ulla Lalin Pontevedra Galicia
GROVRF 68995 4727451 Grova Ulla Lalin Pontevedra Galicia

MI151 61685 4695753 Tea Mifio Covelo [o) Pontevedra Galicia

MI747 54370 4695245 Alen Mifio Covelo [o} Pontevedra Galicia

ULLo 38340 4705074 ullé ullé Pontevedra Pontevedra Galidia
VALHRF 53500 4703252 Valdohome Valdebois Fomelos de Monte Pontevedra Galicia
VER3RF 57480 4712178 Verdugo Verdugo Alama Pontevedra Galicia
X80ORF 61418 4706075 Xesta Verdugo Alama Pontevedra Galicia
XESTRF 57511 4707225 Xesta Verdugo Alama Pontevedra Galicia

BI0OL 625808 4780576 Iiarbesui Bidasoa Baztan Navarra Navamra

0Lt 621507 4791401 Olavidea Olavidea Urdax Navarra Navamra

oLo2 822208 4793569 Lapi 2t Olavidea Urdax Navarra Navarra

URDOL 627163 4789979 Aritzacun Urrizate Baztan Nawarra Navarra
URUOM 596787 4785170 Elana Urumea Goizueta Nawarra Navarra
VALOOL 524581 4766937 Zubiondo Valearlos Baztan Nawarra Navarra
URLOOL 559406 4776501 | Amatz Erreta Urrestilla Urola Azpeitia Guipuzcoa Pais Vasco
ARDOL 545386 4791129 Amaioa Artibay Markina-Xemein Vizcaya Pais Vasco
NEROOS 512339 4770403 Achuri Nenidn Orozko Vizcaya Pais Vasco
NERO14 535087 4771297 Trareta/El Homio Nenidn Abiondo Vizcaya Pais Vasco
DC00S 385777 4797600 Deva Deva-Cares Pefiamellera Baja Asturias  Printipado de Asturias
DC008 357376 4785598 Duje Deva-Cares Cabrales Asturias | Principado de Asturias
DC034 3467 4796670 Casafo Deva-Cares Cabrales Asturias  Printipado de Asturias
EOD08 169277 4810046 Cabreira Eo Taramundi Asturias | Principado de Asturias
EOD0% 162189 4812055 Eo Eo SanTirso de Abres Asturias | Principado de Asturias
ESQ01 213141 | 4813134 Barcena Esva Tineo Asturias | Principado de Asturias
ES002 211686 4808545 Yervo de Esva Tineo Asturias | Principado de Asturias
ES003 20739 | 4815514 Esva Esva Tineo Asturias | Principado de Asturias |

Cantabria [C]; Castilla y Ledn [CL]; Galicia [G]; Navarra [N]; Principado de Asturias [A]; Pais Vasco [PV]




Anexo l. Listado de localidades de referencia de las Confederaciones Hidrograficas
del Cantabrico y Mifio-Sil (continuacion)

Cod. Localidad ~ UTMX UMYy Cauce Cuenca principal Municipio Provincia CCAA
£S007 208482 | 4812744 Navelgas Esva Tineo Asturias | Principado de Asturias
£SQooL 2283 | 4826292 Sangrefia Esqueiro Cudillero Asturias | Principado de Asturias
£5Q002 235058 4824879 Esqueiro Esqueiro Luarca Asturias | Principado de Asturias
£SQ003 238397 4827405 Esqueiro Esqueiro Cudillero Asturias | Principado de Asturias
NA022 185076 4797070 Agueira Navia Pesoz Asturias | Principado de Asturias
NA024 199531 4813845 Cabornel Navia Villayon Asturias | Principado de Asturias
NAQ27 194352 4772781 Aviouga Navia Ibias Asturias | Principado de Asturias
NAL00G 298706 | 4779615 Alba Nalon Sobrescobio Asturias | Principado de Asturias
NAL009 262769 4767937 Huerna Nalon Lena Asturias | Principado de Asturias
NALO11 283067 4788123 Turon Nalon Mieres Asturias | Principado de Asturias
NAL029 203218 | 4786737 Pumar Nalon Cangas de Narcea Asturias | Principado de Asturias
NAL03L 216049 4795573 Arganza Nalon Tineo Asturias | Principado de Asturias
NAL038 198038 | 4778564 Coto del Naldn Cangas de Narcea Asturias | Principado de Asturias
NAL039 199911 4771083 Muniellos Naldn Cangas de Narcea Asturias | Principado de Asturias
NALOA2 21906 | 4790691 Onon Naldn Cangas de Narcea Asturias | Principado de Asturias
NALO43 27012 4795566 Genestaza de Naldn Tineo Asturias | Principado de Asturias
NALO45 235058 | 4773593 Somiedo Nalon Somiedo Asturias | Principado de Asturias
NALO47 246765 4794814 Villabre Nalon Yemes y Tameza Asturias | Principado de Asturias
NALOBO 299182 | 4784560 Alba Nalon Sobrescohio Asturias | Principado de Asturias
NAL201 215530 | 4795191 Arganza Nalon Tineo Asturias | Principado de Asturias
POR002 183310 | 4819003 Porcia Porcia Castropol Asturias | Principado de Asturias
PUO0L 342840 | 4810230 Nueva de Puron Llanes Asturias | Principado de Asturias
SE008 323179 4781759 Ventaniella de Sella Ponga Asturias | Principado de Asturias
SE022 316289 4798283 Color/Pilofia Sella Pilofia Asturias | Principado de Asturias

Cantabria [C]; Castilla y Ledn [CL]; Galicia [G]; Navarra [N]; Principado de Asturias [A]; Pais Vasco [PV]



Anexo Il. Valores de las medianas de las abundancias de los taxones de invertebrados en
las localidades de referencia- Calculo indice Bray-Curtis.

Vi

Tipos de intercalibracién de la categoria de rios

Familia RC2 RC3 RC5
Aeshnidae 2 0 1
Ancylidae 0 9 91
Aphelocheiridae 0 0 24
Asellidae 0 0 51
Athericidae 33.5 20 11
Baetidae 302 197 477
Brachycentridae 6.5 16 13
Caenidae 0 0 328
Calamoceratidae 0.5 0 28
Calopterygidae 13.5 1 26
Ceratopogonidae 0.5 0 1
Chironomidae 979.5 745 1077
Cordulegastridae 3 1 0
Dixidae 0 1 0
Dytiscidae 1 0 3
Elmidae 418 203 624
Empididae 215 8 8
Ephemerellidae 23 8 144
Ephemeridae 0.5 0 0
Erpobdellidae 0 0 10
Gammaridae 0 0 68
Gerridae 0.5 1 4
Glossiphoniidae 0 0 4
Goeridae 0 0 1
Gomphidae 1 0 0
Gyrinidae 0 1 2
Heptageniidae 142.5 169 9
Hydraenidae 5 20 0
Hydridae 0 0 0
Hydrobiidae 1 0 184
Hydropsychidae 152 146 48
Lepidostomatidae 15 1 0
Leptoceridae 1 1 8
Leptophlebiidae 116.5 116 1
Leuctridae 197 144 111
Limnephilidae 0.5 1 6
Limoniidae 2 6 0
Lymnaeidae 0 0 106
Nemouridae 72.5 104 0
Oligochaeta 27 43 284
Perlidae 7.5 17 0
Philopotamidae 11 12 0
Planariidae 0 1 0
Planorbidae 0 0 13
Polycentropodidae 1.5 7 22
Rhagionidae 0.5 1 0
Rhyacophilidae 18.5 17 2
Scirtidae 0 1 0
Sericostomatidae 54.5 50 29
Sialidae 0 0 4
Simuliidae 56 61 28
Sphaeriidae 0 0 128

Tabla 1. Comunidad de referencia para los tipos de intercalibracién.




Anexo Il. (continuacion)

Mediana del multimétrico para las
referencias
Tipo Intercalibracion Multimetrico IC
RC2 (n=16) 7.8174
RC3 (n=77) 5.9643
RC4 (n=30) 5.9032
RC5 (n=13) 4.9356
RC6 (n=41) 5.8442

Tabla 2. Valor del multimétrico de referencia (mediana).
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Anexo lll. Cartografias de los tipos de rios en funcion de su asociacion bioldgica

- Cartografia de los tipos de rios en funcién de su asociacién bioldgica de
invertebrados. Demarcaciéon Hidrografica del Cantdbrico (Competencia de
la Confederacion Hidrografica del Cantabrico [CHC] y de la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco [CAPV])

- Cartografia de los tipos de rios en funcién de su asociacién bioldgica de
invertebrados. Demarcacion Hidrografica del Mifio-Sil

- Cartografia de los tipos de rios en funcién de su asociacion bioldgica de
diatomeas. Demarcacion Hidrografica del Cantabrico (Competencia de la
Confederacién Hidrografica del Cantdbrico [CHC] y de la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco [CAPV])

- Cartografia de los tipos de rios en funcién de su asociacién bioldgica de
diatomeas. Demarcacién Hidrografica del Mino-Sil
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Anexo IV. Comunidad biolégica-tipo de referencias y medianas del indice de Bray-

Curtis en las referencias por tipo de rios

Tipos de rios en funcién de la comunidad de invertebrados

1 2 3 4 5
_ SEs e Rios rlnixto- Rio:c.,mixto- Rios mixtos de Rios pequer:ms
axon calcareos siliceos llanura de montaia

Aeshnidae 1.0 0.5 3.0 1.0 0.0
Ancylidae 56.5 9.0 8.0 167.0 15.5
Aphelocheiridae 14.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Athericidae 41.0 22.0 50.0 36.5 11.0
Baetidae 676.0 897.5 164.0 414.0 379.0
Blephariceridae 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0
Brachycentridae 13.0 10.5 63.0 42.5 43.5
Caenidae 78.0 14.5 0.0 0.0 0.0
Calamoceratidae 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Calopterygidae 1.5 0.0 11.0 8.5 0.0
Ceratopogonidae 0.0 0.5 0.0 0.5 1.0
Chironomidae 955.5 650.0 741.0 1487.5 850.0
Cordulegastridae 1.0 0.0 7.0 1.0 0.0
Corixidae 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Dixidae 0.0 2.0 8.0 0.0 1.0
Dryopidae 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Dytiscidae 9.5 0.0 2.0 0.0 1.0
Elmidae 612.0 685.0 552.0 474.5 224.5
Empididae 6.0 0.0 24.0 35.0 1.0
Ephemerellidae 68.5 32.5 4.0 163.0 0.5
Ephemeridae 0.0 0.5 0.0 1.0 0.0
Erpobdellidae 5.5 0.0 1.0 0.0 0.5
Gammaridae 1.0 150.5 0.0 0.0 0.0
Gerridae 2.5 0.5 2.0 1.5 0.0
Glossiphoniidae 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Goeridae 1.0 5.0 0.0 16.5 1.0
Gomphidae 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Gyrinidae 8.5 0.0 8.0 10.5 0.0
Heptageniidae 108.0 152.5 173.0 298.5 606.0
Hydraenidae 0.0 13.5 72.0 0.0 40.5
Hydrobiidae 4.5 48.5 0.0 56.0 0.0
Hydropsychidae 186.5 263.0 259.0 557.0 296.0
Hydroptilidae 0.0 18.0 1.0 0.0 0.0
Lepidostomatidae 11.0 0.0 16.0 44.0 0.0
Leptoceridae 48.0 1.0 1.0 18.0 0.0
Leptophlebiidae 5.5 9.0 227.0 9.0 104.5
Leuctridae 278.0 277.5 215.0 250.0 291.5
Limnephilidae 1.5 1.0 1.0 1.0 4.0
Limoniidae 0.0 3.0 3.0 1.0 20.0
Lymnaeidae 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Nemouridae 0.0 0.0 71.0 88.5 192.5

Tabla 1. Comunidad biolégica-tipo de referencias para invertebrados.
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Anexo IV. Comunidad biolégica-tipo de referencias y medianas del indice de Bray-
Curtis en las referencias por tipo de rios (continuacién)

Tipos de rios en funcién de la comunidad de invertebrados
1 2 3 4 5
; e e Rios r’nixto- Rio?’mixto- Rios mixtos de Rios pequeljos

Taxon calcareos siliceos llanura de montafna
Oligochaeta Gen. sp. 280.0 20.5 98.0 22.0 16.0
Perlidae 0.0 0.5 9.0 1.5 73.0
Philopotamidae 0.0 1.0 19.0 44.5 41.5
Planariidae 0.0 0.0 20.0 0.0 0.0
Planorbidae 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Polycentropodidae 20.5 4.5 10.0 19.0 0.5
Psychomyiidae 25.0 0.0 0.0 21.5 0.0
Rhyacophilidae 5.5 15.5 19.0 39.5 57.0
Scirtidae 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0
Sericostomatidae 7.0 19.0 22.0 61.0 97.5
Sialidae 7.0 0.0 1.0 0.0 0.0
Simuliidae 84.5 277.0 64.0 91.0 158.5
Sphaeriidae 89.0 0.0 0.0 13.0 0.0
Tipulidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
Uenoidae 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0

Tabla 1 (cont.). Comunidad bioldgica-tipo de referencias para invertebrados.

Tipos de rios en funcién de | Mediana Bray-Curtis
la comunidad de en las referencias
1 Ejes principales 72.26
2  Rios mixto-calcareos 70.57
3 Rios mixto-siliceos 71.64
4 Rios mixtos de llanura 74.51
5 Rios pequer:os de 76.31
montafia

Tabla 2. Medianas del indice de Bray-Curtis en las referencias por tipo
de rios en funcion de la comunidad de invertebrados
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Anexo IV. Comunidad biolégica-tipo de referencias y medianas del indice de Bray-

Curtis en las referencias por tipo de rios (continuacién)

Tipos de rios en funcién de la comunidad de diatomeas
1 2 3 4
Rios mixto-cal::a’reos Ejes principales Rl’o-s’mixto- Rios mixtgs de
de montaiia siliceos montafa

ADSU  |Achnanthidium subatomus 0.0 25.5 0.0 0.0
DMES  Diatoma mesodon 0.0 0.0 0.0 1.0
EOMI  Eolimna minima 0.0 2.0 0.0 0.0
EMIN  Eunotia minor 0.0 0.0 1.0 1.0
ESUB | Eunotia subarcuatoides 0.0 0.0 18.0 0.0
EUIN Eunotia intermedia 0.0 0.0 6.5 0.0
FRHO  Frustulia rhomboides 0.0 0.0 0.0 1.0
GEXL  Gomphonema exilissimun 0.0 0.0 0.0 2.0
GRHB  Gomphonema rhombicum 0.0 3.0 0.0 97.0
NAAN Navicula angusta 0.0 0.0 7.0 0.0
PFIB Peronia fibula 0.0 0.0 2.0 0.0
PLFR Planothidium frequentissimun 0.0 1.0 0.0 0.0
POBG  Psammothidium oblongellum 0.0 0.5 0.0 7.0
SRBA  Surirella roba 0.0 0.0 10.0 0.0
ADAT | Achnanthidium atomus 1.0 0.0 0.0 0.0
APED |Amphora pediculus 1.0 2.0 0.0 0.0
COPL  Cocconeis pseudolineata 1.0 5.0 0.0 0.0
CPED Cocconeis pediculus 1.0 0.0 0.0 0.0
ESLE Encyonema silesiacum 1.0 0.0 0.0 0.0
NCTE  Navicula cryptotenella 1.0 1.5 0.0 0.0
NRCH  Navicula reichartdiana var. 1.0 0.0 0.0 0.0

reichartdiana
NDIS | Nitzschia dissipata 1.0 0.0 0.0 0.0
RSIN Reimeria sinuata 1.0 2.0 0.0 0.0
NFON  Nitzschia fonticola 2.0 0.0 0.0 0.0
NTPT  Navicula tripunctata 4.0 0.0 0.0 0.0
CPLE  Cocconeis placentula var. 10.0 45.0 0.0 2.0

euglypta
CPLI Cocconeis placentula var. 13.0 7.0 0.0 0.0

lineata
GPUM  Gomphonema pumilum 14.0 0.0 0.0 0.0
ADMI  |Achnanthidium minutissimum 20.0 55.0 297.5 85.0
ADPY |Achnanthidium pyrenaicum 177.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 3. Comunidad bioldgica-tipo de referencias para diatomeas

Tipos de rios en funcidn de la
comunidad de diatomeas

Mediana Bray-Curtis
en las referencias

1

3

4

Rios mixto-calcareos de
montana

Ejes principales
Rios mixto-siliceos

Rios mixtos de montaiia

58.42

50.57

67.16

51.80

Tabla 4. Medianas del indice de Bray-Curtis en las referencias por tipo de rios en

funcion de la comunidad de diatomeas
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