PROTOCOLO DE CALCULO DEL INDICE
MULTIMETRICO ESPECIFICO DEL TIPO DE
INVERTEBRADOS BENTONICOS EN RIOS

CODIGO: METI-2015
Version 1

® %  GOBIERNO MINISTERIO
S 't'r_, DE ESPAMNA DE AGRICULTURA, ALIMENTACION
1 )iy ¥ MEDIO AMBIENTE

A



Este documento pertenece a una serie de protocolos de muestreo, laboratorio y célculo de indices y
métricas para su utilizacién en los programas de seguimiento del estado de las masas de agua
continentales (rios, lagos y embalses) y en la clasificacion del estado ecoldgico.

Las especificaciones de estos documentos deberan ser tenidas en cuenta por los Organismos de
cuenca en la explotacion de las redes oficiales de seguimiento del estado y potencial ecoldgico en las
masas de agua superficiales continentales, bien directamente o a través de contratos de servicios.
Estos protocolos estan sujetos a los cambios que se consideren necesarios en virtud del progreso
cientifico de la materia.

MINISTERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE

Edita:

© Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente
Secretaria General Técnica

Centro de Publicaciones

Catalogo de Publicaciones de la Administracion General del Estado:
http://publicacionesoficiales.boe.es/

NIPO: 280-15-123-1



http://publicacionesoficiales.boe.es/

ACTUALIZACION Y CORRECCION DE ERRORES

Version del protocolo

Fecha

Correccion de errores

Version 1

20/01/2016

Se sustituyen las referencias al
indice de disimilitud de Bray-
Curtis por el indice de Bray-
Curtis en el texto del protocolo
y en las tablas 1, 3a y 3b. Se
corrige el algoritmo para
obtener el indice en el apartado
41 y en la explicacion se
sustituyen los términos
“diferencia” por semejanza vy
“disimilitud” por similitud.
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1. APLICABILIDAD

Este protocolo para el calculo del indice multimétrico de invertebrados en rios es de obligada
aplicacion en la explotacion de las redes oficiales de evaluacion del estado / potencial ecolégico en
cumplimiento de la Directiva 2000/60/CE, Directiva Marco del Agua, que explotan las
Confederaciones Hidrograficas (CCHH), bien directamente o a través de contratos de servicios.

Este protocolo se aplica al calculo del indice Multimétrico Especifico del Tipo (METI-2015) a partir de
muestras tomadas mediante el protocolo de muestreo y laboratorio de invertebrados benténicos en
rios (ML-Rv-1-2013) en las masas de agua de la categoria rios y en las masas de agua artificiales o
muy modificadas asimilables a rios.

El calculo del indice multimétrico de invertebrados en rios para la clasificacién del estado ecologico o
potencial ecolégico mediante el elemento de calidad fauna benténica de invertebrados, se realizara
mediante la aplicacién del presente protocolo.

El conjunto de métricas descritas en este protocolo son aplicables a los tipos de masas de agua
siguientes: 21, 22, 23, 25, 28, 29, 30, 31y 32.

METRICAS APLICABLES POR TIPO DE MASA DE AGUA
Tipo de masa de agua
Métricas
21122123(25]128(29]30(31(32
Numero de familias X | x X[ x| x|x|x
NUmero de familias EPT X | x| x|x X | x|x]x
Riqueza

Numero de familias PT X

Numero de familias sensibles X X X

Porcentaje de familias sensibles X X X

Porcentaje de 3 taxones dominantes | X X X
Porcentaje

Porcentaje de 6 taxones dominantes X | X X | x X | x

Porcentaje de Oligochaeta X | X X|x|[x]x

Abundancia de clases familias EPT | x | x | X | X X X | x
Abundancia

Abundancia de PT X
Bray-Curtis | Indice de Bray — Curtis X X | X X
Diversidad | Diversidad de Margalef X | X X | x X | x

Tabla 1. Métricas aplicables por tipo de masa de agua

2. OBJETIVO

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

Por lo tanto, el objetivo de este protocolo es establecer un método de calculo del indice multimétrico
de invertebrados en rios, de forma que el suministro de informacion sea de calidad y de
comparabilidad cientifica equivalente entre las Demarcaciones Hidrograficas, garantizando de este
modo el cumplimiento de los requisitos mencionados anteriormente.
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3. NORMATIVA DE REFERENCIA

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

= RD Legislativo 1/2001 por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas.

= RD 849/1986 por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico que
desarrolla los titulos preliminar, I, IV, V, VI, VIl y VIII del texto refundido de la Ley de Aguas.

= 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.

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

= RD 907/2007 por el que se aprueba el Reglamento de la Planificacion Hidrol6gica.

= Orden ARM/2656/2008 por la que se aprueba la Instruccion de planificacion hidroldgica.

Otra documentacion de referencia:

= Pardo, I, Abrain, R., Gomez-Rodriguez, C., Garcia-Rosell6, E. 2010. Aplicacion de los
sistemas de evaluacién del estado ecoldgico desarrollados para rios en la aplicacion de la
Directiva Marco del agua en las Demarcaciones Hidrograficas del Cantabrico y Mifio-Sil. 2010.
NIPO 282-12-001-X.

4. DETERMINACION Y CUANTIFICACION DEL INDICE MULTIMETRICO ESPECIFICO DEL TIPO

El procedimiento para el calculo del indice multimétrico especifico del tipo, requiere la identificacién
previa de los distintos taxones recogidos y la determinacion de las abundancias de cada uno de ellos,
mediante el protocolo de muestreo y laboratorio de invertebrados en rios (ML-Rv-1-2013).

Una vez identificados los taxones y determinadas sus abundancias (n° individuos), se procede al
célculo de cada una de las métricas que integran el indice Multimétrico Especifico del Tipo al que
corresponda la masa de agua. Posteriormente deben integrarse las métricas en el indice Multimétrico
Especifico del Tipo que corresponda, tal y como se especifica en este protocolo.

41. PROCEDIMIENTO ESPECIFICO PARA CADA UNA DE LAS METRICAS QUE INTEGRAN EL
MULTIMETRICO

A continuacion se indica el procedimiento de calculo para cada uno de las métricas que integran el
indice multimétrico de cada uno de los tipos. Las métricas se calculan usando el nivel taxonémico de
identificacion de familia, excepto para los niveles superiores Oligochaeta y Acariformes.

Métricas de rigueza:

= Namero de familias. Suma del namero total de familias y niveles superiores® presentes en la
muestra.

* NuUumero de familias EPT. Suma del nidmero de familias de los érdenes Ephemeroptera,
Plecoptera y Trichoptera.

= Ndmero de familias PT. Suma del numero de familias de los o6rdenes Plecoptera y
Trichoptera.

! Solo para Oligochaeta y Acariformes para los que todas sus familias contabilizan maximo 1 para cada uno
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= Ndmero de familias sensibles. Suma del numero 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 continuacion se ofrece un listado con las familias sensibles
aplicables a cada tipo de masa de agua (Tabla 2). Tal y como queda reflejado en la tabla 1, la
métrica numero de familias sensibles sélo es aplicable a los tipos 21, 25 y 30 segun la tipologia
espafiola de rios.

Métricas de porcentaje:

= Porcentaje de riqueza de familias sensibles. Porcentaje de la riqueza de las familias
sensibles frente al total de la rigueza de familias. Las familias sensibles son las especificadas
en la tabla 2.

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

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

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

. Tipo de masa de agua

Familias de invertebrados sensibles CODIGO

21 25 30
Aphelocheiridae APHOO1FAMI X
Athericidae ATHOO1FAMI X
Brachycentridae BRAOO6FAMI X X X
Dixidae DIX001FAMI X X
Dugesiidae DUGO01FAMI X
Elmidae ELMOO1FAMI X
Empididae EMPOO1FAMI X X
Ephemerellidae EPHO02FAMI X
Heptageniidae HEPOO1FAMI X X X
Hydropsychidae HYDOOG6FAMI X
Leuctridae LEUOO4FAMI X
Limoniidae LIMOO5FAMI X X
Nemouridae NEMOO1FAMI X X X
Perlidae PEROO4FAMI X X
Perlodidae PEROOGFAMI X X X
Philopotamidae PHIO01FAMI X X
Psychomyiidae PSYO02FAMI X
Scirtidae SCIO01FAMI X X
Ueonidae UENOO1FAMI X

Tabla 2. Listado de familias pertenecientes a las especies sensibles (ordenada por orden alfabético) para los
tipos nacionales de la categoria rios.
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Métricas de abundancia:

= Abundancia relativa de familias EPT. Previamente al calculo y para obtener esta métrica, las
abundancias (n° de individuos) de todas las familias existentes en la muestra deben codificarse
teniendo en cuenta la siguiente escala:

Clases de

; N° de individuos en la muestra
abundancia

n=0

0<n<25

25=n<105

10,5=n<30,5

30,5=n<100,5

100,5 <n < 300,5

300,5 =n <1000,5

~N~NjJjoj]ou]lbh]l]W]IN]FL,]O

1000,5< n

Una vez codificadas todas las abundancias, se procede con el calculo de la métrica, que
resulta de dividir la suma de las clases de abundancia de las familias correspondientes a los
o6rdenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT) por la suma de las clases de
abundancia de todos los taxones de la muestra.

= Abundancia absoluta de PT. Suma del nimero de individuos de las familias muestreadas
correspondientes a los 6rdenes Plecoptera y Trichoptera (PT).

indices:

= indice de Bray — Curtis. Expresa la semejanza 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:

s
Z‘Xij = Xj

indiceBC =1—| Z=——— |*100

Z[Xij + Xik]

i=1
Doénde:

indice BC = medida de similitud Bray-Curtis entre las muestras j y k (expresada como porcentaje)

xj= namero de individuos de la especie i en la muestra j
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Xi= nimero de individuos de la especie i en la muestra k

S = nlmero de taxones

El indice de Bray-Curtis solo se aplica 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 esta métrica.

= indice de Diversidad de Margalef

=5y

Doénde:

Umero de taxones

Umero total de individuos en la muestra

4.2. PROCEDIMIENTO DE COMBINACION DE LAS METRICAS EN INDICES MULTIMETRICOS ESPECIFICOS
DEL TIPO

La combinacion de las distintas métricas para el calculo de los indices multimétricos especificos de
cada tipo deberd realizarse en dos pasos segun el procedimiento descrito a continuacion:

1) Transformacion (sélo en aguellas métricas que sea necesario). La transformacion se aplica a las
métricas de abundancia absoluta o porcentajes:

» A todas las métricas que expresen datos de abundancia absoluta® se les aplicara una
transformacion logaritmica mediante logio(x+1).

= Las métricas en forma de abundancia relativa o porcentaje® deben ser expresadas en tanto
por uno.

» Ademas, todas aquellas métricas® con una respuesta creciente respecto a los gradientes de
presion, deben invertirse antes de poder integrarse en el multimétrico. Para ello se
transformaran mediante 1 — valor de la métrica.

2) Estandarizacion. Es el paso previo a la suma de las métricas. Permite asignar a cada métrica
valores comparables (entre 0 y >1), mediante la division del valor de la métrica observado en la
muestra test (ya transformado y/o invertido) por el valor de la métrica esperado de la mediana de la
referencia (también transformado y/o invertido segin corresponda), para cada tipo de rio. En las
tablas 3a y 3b se facilitan los valores de referencia para cada una de las métricas componentes de
los multimétricos.

MEDIANAS DE LAS MUESTRAS DE REFERENCIA

Tipo de masa de agua
Métricos
21 22 23 25 28 29 30 31 32
Riqueza | Namero de familias 32,0 32,0 39,0 35,5 33,0 35,5 35,5

2 Abundancia de familias PT
® 9%0ligochaeta, % familias EPT, % 3/6 taxones dominantes, % familias sensibles y el indice de Bray-Curtis
* %50ligochaeta, % 3/6 taxones dominantes
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Numero de familias EPT 16,0 15.0 15.0 16,0 17,0 16,5 17,0 17,0
Numero de familias PT 11,0
Numero de familias sensibles 7.0 7.0 8,0
Porcentaje de familias sensibles 0,2000 0,2000 0,2457
Porcentaje de 3 taxones dominantes | 0,5689 0,5689 0,5677
Porcentaje
Porcentaje de 6 taxones dominantes 0,8029 | 0,8029 0,7988 | 0,7439 0,7439 | 0,7439
Porcentaje de Oligochaeta 0,0037 | 0,0037 0,0202 | 0,0078 | 0,0202]0,0202
Abundancia de clases familias EPT 0,5345 | 0,5098 | 0,5098 | 0,5345 0,5097 0,5097 | 0,5097
Abundancia
Abundancia de PT 871,5000
Bray Curtis | indice de Bray — Curtis 51,1510 51,1510 | 52,4660 59,3747
Diversidad | Diversidad de Margalef 3,7125 | 3,7125 4,2789 | 4,0376 4,0376 | 4,0376

Tabla 3a. Valores de referencia (sin transformar) para cada uno de las métricas componentes de los 5
multimétricos de los tipos nacionales de la categoria rios.

MEDIANAS DE LAS MUESTRAS DE REFERENCIA
Tipo de masa de agua
Métricos
21 22 23 25 28 29 30 31 32
Ndmero de familias 32,0 32,0 39,0 35,5 33,0 35,5 35,5
Ndmero de familias EPT 16,0 15,0 15,0 16,0 17,0 16,5 17,0 17,0
Riqueza
Namero de familias PT 11,0
Nidmero de familias sensibles 7,0 7,0 8,0
Porcentaje de familias sensibles 0,2000 0,2000 0,2457
Porcentaje de 3 taxones dominantes | 0,4311 0,4311 0,4323
Porcentaje
Porcentaje de 6 taxones dominantes 0,1971 | 0,1971 0,2012 ] 0,2561 0,2561 | 0,2561
Porcentaje de Oligochaeta 0,9963 | 0,9963 0,9798 | 0,9922 10,9798 | 0,9798
Abundancia de clases familias EPT |0,5345| 0,5098 | 0,5098 | 0,5345 0,5097 0,5097 | 0,5097
Abundancia
Abundancia de PT 2,9408
Bray Curtis | indice de Bray — Curtis 0,5115 0,5115 | 0,5247 0,5937
Diversidad | Diversidad de Margalef 3,7125 | 3,7125 4,2789 14,0376 4,0376 | 4,0376

Tabla 3b. Valores de referencia transformados para cada uno de las métricas componentes de los 5
multimétricos de los tipos nacionales de la categoria rios

3) Una vez realizados estos procedimientos, las métricas seleccionadas se suman, obteniéndose el
valor del multimétrico.

4) El estado ecoldgico de las muestras analizadas en cada tipo, en funcion de la composicién de
invertebrados, se expresa mediante un Ratio de Calidad Ecoldgica (RCE), que se obtiene dividiendo
el valor del multimétrico obtenido para la muestra de la masa de agua, por la mediana del valor del
multimétrico en las muestras de referencia del tipo. Para la clasificacion del estado / potencial
ecolégico de la masa de agua, se deberan tener en cuenta las fronteras de estado ecolégico
establecidas legalmente para el indicador METI en el tipo de masa de agua que corresponda.

Ratio de Calidad Ecolégica = Valor Observado / Valor de referencia
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ANEXO |

MEDIANAS DE LAS ABUNDANCIAS DE INVERTEBRADOS EN
LAS ESTACIONES DE REFERENCIA — CALCULO INDICE BRAY -
CURTIS
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Familia

Tipos de intercalibracién de la categoria de rios

30 21y 25 28
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 135 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 1425 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 15 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
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