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1. Introduccioén

La implementacién de la Directiva Marco del Agua 2000/60/CE requiere que los
métodos que se utilicen en el establecimiento del estado ecolégico procedan de
metodologias estandarizadas (ISO, CEN, o de organismos nacionales de
estandarizacion), que los laboratorios dispongan de programas de aseguramiento de
la calidad (UNE-EN ISO 17025) y participen regularmente en ejercicios de

intercalibracion.

El objeto de este informe es la presentacion y analisis de las diferencias
halladas por un mismo analista, entre los datos obtenidos en el campo y en el

laboratorio de las muestras de macrdfitos.

Las principales fuentes de variabilidad en las muestras de macrdfitos indicadas
en la bibliografia (Kelly, 2001; Besse-Lototskaya et al. 2006; Van der Molen &
Verdonschot, 2004; Murray-Bligh, 2004) son las siguientes:

e Deteccion de los ejemplares

« Identificacion correcta de los ejemplares

Para la realizacion del ejercicio se tomaron todas las muestras de macrofitos
del afio 2010 analizadas. Para ello se diferenciaron los datos obtenidos en campo con
respecto a los obtenidos en laboratorio, de tal forma que las matrices se pudieran

comparar posteriormente, segun se indica en la Figura 1.
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Muestreador
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Primavera- ,NAna ISFa
Verano Otono-Invierno

Figura 1. Proceso del ejercicio de comparacion

2. Material y Métodos

Las muestras utilizadas se recolectaron durante la realizacion de los muestreos
de las redes de control biolégico de la Cuenca Hidrogréfica del Ebro. La toma de

muestras se realizé en los meses comprendidos entre mayo y septiembre de 2010.

Posteriormente el muestreador analizo las muestras en otofio-invierno de 2010-
2011, de tal forma que los datos quedaron separados en dos matrices, una
correspondiente a los datos de campo y otra a los de laboratorio. A continuacion se

detallan los protocolos seguidos durante el muestreo y el andlisis de las muestras.

2.1 Protocolo de muestreo y andlisis de las muestra s de macrdéfitos

De cara a la aplicacion del indice IVAM (Moreno et al. 2006) se debe escoger
un tramo de rio suficientemente extenso para que incluya la mayor variedad de
habitats posibles (pozas, rapidos, remansos, charcas marginales), siendo
generalmente suficiente un tramo de 50-100 m. Se han seguido las indicaciones
realizadas en el protocolo publicado por la Confederacion Hidrogréfica del Ebro para el
estudio de macréfitos (Confederacion Hidrografica del Ebro 2005). ElI tramo
seleccionado se recorrié en zigzag de una orilla a otra desde aguas abajo a aguas

arriba, recogiendo todos los macrofitos existentes mediante su busqueda sobre
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piedras en zonas redfilas y sobre tallos, troncos y raices de helofitos en los margenes
del rio. Las muestras de pecton (organismos intimamente adheridos al sustrato con
talos aplanados, laminares o esféricos, como algunas algas incrustantes, Nostoc) se
podian recoger y fijar con el propio sustrato o bien se realizaba un raspado utilizando
el filo de una espétula-cuchara. Las algas filamentosas que constituyen el plocon
(incluye organismos fijos al sustrato por un extremo -rizoides- en muchos casos
desprendidos y flotando, por ejemplo, Cladophora y Oedogoniales), los briéfitos, asi
como las fanerégamas y carofitas, se recolectaron con la mano, utilizando una
espatula-cuchara, si era necesario, por estar fijas al sustrato. Los taxones hallados se
identificaban en campo, siempre que era posible, anotando con un Iapiz de color negro
el porcentaje de cobertura de cada taxon sobre el lecho del cauce. Para la posterior
determinacion precisa de los especimenes en laboratorio (mediante lupa y
microscopio), se fijaban las muestras en bolsas de plastico por medio de formol al 4%.
Dichas bolsas eran etiquetadas convenientemente para su correcta identificacion en

laboratorio.

En el laboratorio se procedi6 a verter la muestra en una batea blanca, para a
continuacion realizar una separacion y aclarado con agua destilada de dicha muestra
en pequefias submuestras mediante placas de Petri de vidrio de 12 cm de diametro.
Sobre estas submuestras se realizd un andlisis macroscopico con lupa binocular
(estereomicroscopio) y, para aquellos casos en los que era necesario, un analisis
microscopico mediante la observacion de preparaciones microscopicas con portas y
cubres. De esta manera se confirmaron y determinaron correctamente los ejemplares
recogidos en cada estacion a nivel de género. En los casos en los que hubiera dudas
sobre la correcta identificacion del ejemplar se realizaron fotografias que eran
enviadas a los especialistas correspondientes. Durante el proceso se anotaron, con un
lapiz de color rojo, los distintos taxones identificados en el correspondiente cuaderno
de laboratorio, para posteriormente calcular el valor resultante del indice IVAM para
cada estacion analizada. En la Tabla 1 se muestran los rangos de cada clase de
Estado Ecoldgico definidas para este indice.
Estado Clase Valor indice IVAM

Muy Bueno I >57
Bueno Il 5,7-4,5
Moderado 11l 4,4-3,2

Tabla 1. Rangos de Estado Ecoldgico del indice IVAM segun a Moreno
et al. 2006.
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2.2 Andlisis de los datos

Para estudiar la similaridad de las muestras se utilizaron indices de similaridad

basados en la presencia-ausencia de los taxones (Krebs, 1989), son los siguientes:

o M .
- Similaridad de Jaccard (S;): calculada como S; =——— donde M es el nimero

(M +N)
de taxones presentes en las dos muestras y N es el nUmero de taxones presentes

s6lo en una muestra.

2[M
(2IM +N)’

taxones coincidentes entre las dos muestras con respecto al resto de taxones.

- Similaridad de Sorensen (Ss): calculada como Sg= pondera los

Se considera que dos muestras son similares si los valores obtenidos de los indices de

similaridad son superiores a 0,6.
Coeficiente de Determinacién (R 2

El coeficiente de determinacion (R* R=coeficiente de correlacion) explica la
relacién entre dos variables (X e Y) en una regresion lineal. Puede ser interpretada
como el porcentaje (R? x 100) de la varianza total de la variable Y explicada por la
variable X. Los valores de R? van de 1 (la regresion lo explica todo) a O (la regresion
no explica nada).

Si se considera que la variable X es el valor del indice obtenido en el segundo
andlisis e Y el valor del indice obtenido en el primer andlisis, R? indica el porcentaje de
la varianza del Anélisis A explicada por el Andlisis B. Es decir, un valor alto de R?

indica que los resultados obtenidos en los dos analisis siguen el mismo patron lineal.

Todos los analisis estadisticos se realizaron con el programa estadistico Past
(Hammer et. al, 2001).
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3. Resultados

En los siguientes apartados se presentan los resultados obtenidos tanto para el n° de
géneros de macrofitos como para el indice IVAM. También se analizan los datos para

las diferentes tipologias de rios presentes en la Cuenca del Ebro.
3.1 N° de géneros de Macrdfitos
3.1.1 N° de Géneros detectados en el Campo

En total se tomaron 152 muestras de macrofitos, la media fue de 8 géneros detectados

en campo y el maximo fue de 18 géneros, Figura 2 .

24

0, 0,
29 | 15% 15%

20 +

18 |

6l 11%
10%
14} 9%

12} 8%
7%

n°® muestras

10} %

5% 5%
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2% 2%
1% 1%
1%

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
n° géneros campo

Figura 2. Distribucién de frecuencias del n°® géneros en campo

Los géneros mas abundantes fueron Cladophora sp., que se hall6 en un total de 124
muestras, seguido del grupo musgos, con 106 estaciones, Oscillatoria sp. (n=71) y
Audouinella sp. (n=66; hay que indicar la controversia que existe con este género, ya
que existen fases “Chantransia” de Batrachospermum sp, Thorea sp., Lemanea sp. y
Paralemanea sp., que son indistinguibles). Los menos abundantes fueron Nitella sp.
(n=1), Lyngbya sp. (n=1), Hydrodyctyon reticulatum (n=1), Tribonema sp. y Microspora
sp. (n=2).
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Al analizar los datos del n° de géneros detectados en el campo para las diferentes
tipologias, se observo que el tipo 117 obtuvo la media méas elevada, seguido del 126.
Destaca el bajo nimero de géneros obtenido en el tipo 127 (rios de alta montafia).
Esto podria estar relacionado con el numero de macrdéfitos que viven entremezclados

con los musgos que en el campo no se detectan. Figura 3.

13

12

11+

10

n° géneros campo

® Mean

4 . . . . . : * - [] Mean+SE
109 111 112 115 116 117 126 127 T Mean+1,96*SE

Tipologia

Figura 3. n° géneros para las diferentes Tipologias

A continuacién se detallan para cada una de las tipologias los géneros que se
detectaron, en mayor o en menor medida, en el campo. En el anexo se incluye una

figura para cada una de las tipologias:

-Tipo 109 (rios mineralizados de baja montafia mediterranea ): los géneros mas
abundantes fueron Cladophora sp., el grupo de los musgos y Vaucheria sp. Los
géneros que se encontraron en menor medida fueron Monostroma sp., Tetraspora sp.

y Callitriche sp.
-Tipo 111 (rios de montafia mediterrdnea silicea ): la presencia de los musgos y

Lemanea sp. fue superior al resto de géneros. Los menos abundantes fueron

Tolypothrix sp., Lynbya sp., Hydrurus foetidus y Oscillatoria sp.
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-Tipo 112 (rios de montafia mediterranea calcarea ): Cladophora sp., los musgos y
Vaucheria sp., estuvieron presentes en mayor numero de muestras. De forma
ocasional se hallaron diferentes géneros, entre ellos cabria destacar Tribonema sp.,

Draparnaldia sp., Plectonema sp. y Tetrasporidium javanicum.

-Tipo 115 (ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados ): destacd la
presencia de Oscillatoria sp., Cladophora sp., Audouinella sp. y Spirogyra sp. Hubo
varios géneros que aparecieron localmente, entre ellos, Nostoc sp., Hydrococcus sp.,

Compsopogon coeruleus y Azolla filiculoides.

-Tipo 116 (ejes mediterrdneo-continentales mineralizados ). en campo se
detectaron un bajo numero de géneros, entre ellos, destacan Bangia atropurpurea,
Stigeoclonium sp. y Cladophora sp. Puntualmente se observaron Hildenbrandia

rivularis y Enteromorpha sp., entre otros.

-Tipo 117 (grandes ejes en ambiente mediterraneo ): en este tipo destacaron la
presencia de Cladophora sp., Spirogyra sp. y Thorea hispida, entre otros. Los menos

abundantes fueron los musgos e Hydrodytion reticulatum.

-Tipo 126 (rios de montafia hiumeda calcarea ): el grupo de los musgos junto a
Cladophora sp. y Audouinella sp. se halld6 en mayor numero de muestras.

Ocasionalmente se hallaron varios géneros, a destacar, Tribonema sp. y Microspora

sp.

-Tipo 127 (rios de alta montafia ): la presencia de Lemanea sp. y los musgos fue
superior al resto de géneros. Los menos abundantes fueron varios géneros, como p.

ej.: Nostoc sp., Rivularia sp., Stigeoclonium sp. o Bangia atropurpurea.

3.1.2 N° de Géneros detectado en el Laboratorio

De las 152 muestras analizadas en el laboratorio, se obtuvo que de media se
encontraron 3.6 géneros mas que en el campo. Los valores oscilaron desde los 0

géneros, observados en varios casos, hasta los 12 géneros. Figura 4.
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Figura 4. Distribucién de frecuencias del n® géneros en laboratorio

El macréfito que mas veces se detectd en el laboratorio fue Oedogonium sp, con un
total de 76 muestras, a continuaciéon se encontraron los géneros Phormidium sp. con
62, Ulothrix sp., con 46 muestras, y Audouinella sp. con 37, destacaron por encima de
los demas géneros. Puntualmente, se observaron Cylindrospermum sp., Rivularia sp.,

Batrachospermum sp. y Draparnaldia sp., entre otros.

Al analizar los datos obtenidos para las diferentes tipologias de rios, Figura 5, se
observa que en el tipo 127 se detectaron, de media, mayor nimero de géneros que en
el resto de los tipos. Le siguieron los tipos 111 y 126. El menor nimero de géneros en
el laboratorio se hall6 en los tipos 116 y 117.
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Figura 5. n° géneros para las diferentes Tipologias

En los siguientes parrafos se describen para cada una de las tipologias los macrofitos
gque se observaron, en mayor o en menor medida, en el laboratorio. En el anexo se

incluye una figura para cada una de las tipologias:

-Tipo 109 (rios mineralizados de baja montafia mediterrdnea ). en este tipo
Oedogonium sp. y Mougeotia sp. fueron los géneros que se hallaron en mayor medida
en el laboratorio. Scytonema sp., Batrachospermum sp. y Rhizoclonium sp. se

observaron puntualmente.

-Tipo 111 (rios de montafia mediterranea silicea ): en 4 ocasiones se encontraron 3
géneros, estos fueron: Phormidium sp., Hydrococcus sp. y Ulothrix sp. Varios géneros

aparecieron en una sola muestra, se podrian destacar: Plectonema sp. y Tribonema

sp.

-Tipo 112 (rios de montafia mediterrdnea calcarea ): los géneros Oedogonium sp.,
Phormidium sp. y Audouinella sp., se hallaron en mayor nimero de muestras.
Localmente se hallaron diferentes géneros, entre ellos habria que enumerar: Nitella

sp., Draparnaldia sp., Rhizoclonium sp. y Cylindrospermum sp.
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-Tipo 115 (ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados  ): en el analisis de
las muestras en el laboratorio destacé la presencia de Oedogonium sp. y Phormidium
sp. Hubo varios géneros que aparecieron en alguna muestra, entre ellos, Nostoc sp.,

Hydrococcus sp., Scytonema sp. y Bangia atropurpurea.

-Tipo 116 (ejes mediterraneo-continentales mineralizados ): en el laboratorio, al
igual que en el campo, se detectaron un bajo nimero de géneros, entre ellos, destaca
Phormidium sp. El resto de géneros se observd en una sola ocasion, p. e€j.

Audouinella sp., Oedogonium sp. y Spirogyra sp.

-Tipo 117 (grandes ejes en ambiente mediterrdneo ): al igual que en el tipo anterior,

en el laboratorio se observé un bajo nimero de géneros. Destaca Oedogonium sp.

-Tipo 126 (rios de montafia humeda calcarea ): la presencia de Oedogonium sp.
junto a Ulothrix sp y Phormidium sp. destacé por encima de los demas géneros. De

forma ocasional, se hallaron varios géneros, a destacar, Microcoleus sp. y Calothrix

sp.

-Tipo 127 (rios de alta montafia ): la deteccién de Phormidium sp. y Oedogonium sp.
fue superior al resto de géneros. Los menos abundantes fueron varios géneros, como

p. €j.: Vaucheria sp., Tribonema sp., Calothrix sp. o Stigeoclonium sp.

3.1.3 Diferencias entre los géneros detectados en ¢ ampo y laboratorio

Al tener en cuenta en conjunto tanto los datos de campo como los de laboratorio, la
media de los géneros encontrados aumenté hasta los 11.6 géneros y los valores

oscilaron desde los 2 hasta los 25 géneros. Figura 6.

Los géneros que aparecieron en mayor niumero de muestras fueron: Cladophora sp.
n=128), Musgos (n=107), Audouinella sp. (n=103) y Oedogonium sp. (n=101). Los
macrofitos minoritarios fueron: Cylindrospermum sp. (n=1), Polygonum sp. (n=1),

Microcoleus sp. (n=2) e Hydrodyction reticulatum (n=3).
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Figura 6. Distribucion de frecuencias del n® géneros total

Los tipos 126 y 109 obtuvieron la media de géneros mas elevada. En cambio, los tipos
116 y 111 presentaron los valores més bajos. Figura 7 .
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Figura 7. n° géneros para las diferentes Tipologias
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A continuacion, se realiza una breve descripcion de los macrofitos que se observaron,
en mayor o en menor medida, para cada una de las tipologias. En el anexo se incluye

un grafico para cada una de ellas:

-Tipo 109 (rios mineralizados de baja montafia mediterranea ): en este tipo los
géneros que se hallaron en mayor medida fueron Cladophora sp, Oedogonium sp. y

los musgos. Puntualmente se hallaron Microcoleus sp., Callitriche sp. y Rhizoclonium

sp.

-Tipo 111 (rios de montafia mediterranea silicea ): los musgos, Lemanea sp. e
Hydrococcus sp. fueron los géneros mas numerosos. Varios géneros aparecieron en

una sola muestra, se podrian destacar: Hydrurus foetidus, Pectonema sp. y Tribonema

sp.

-Tipo 112 (rios de montafia mediterranea calcarea ): los géneros Cladophora sp.,
Vaucheria sp. y los musgos, estuvieron presentes en mayor niumero de muestras.
Puntualmente se hallaron diferentes géneros, entre ellos cabria destacar Nitella sp.,

Draparnaldia sp., Rhizoclonium sp. y Cylindrospermum sp.

-Tipo 115 (ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados  ): en el analisis de
las muestras destaco la presencia de Cladophora sp., Oscillatoria sp., Spirogyra sp. y
Audouinella sp. Varios géneros aparecieron puntualmente, entre ellos, Compsopogon

coeruleus, Azolla filiculoides y Lemna sp.

-Tipo 116 ( ejes mediterraneo-continentales mineralizados  ): en global se detectaron
un bajo numero de géneros, entre ellos, destacaron Bangia atropurpurea,
Stigeoclonium sp. y Cladophora sp. Una serie de géneros se observaron en una sola

ocasion, entre ellos, Nostoc sp. y Audouinella sp.

-Tipo 117 (grandes ejes en ambiente mediterrdneo ): al igual que en el tipo anterior,
en el total de las muestras se observé un bajo nidmero de géneros. Destacaron
Spirogyra sp. y Cladophora sp. De entre los minoritarios, se puede citar a modo de

ejemplo, Ulothrix sp. y Microspora sp.
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-Tipo 126 (rios de montafia himeda calcarea ): la presencia de Cladophora sp. junto
a los musgos, Oedogonium sp., Audouinella sp. y Phormidium sp. destac6 por encima
de los deméas géneros. De forma ocasional se hallaron varios géneros, a destacar,

Microcoleus sp. y Calothrix sp.

-Tipo 127 (rios de alta montafia ): la presencia de los musgos, Phormidium sp.,
Hydrococcus sp., Audouinella sp., Ulothrix sp., Spirogyra sp. y Oedogonium sp. fue
superior al resto de géneros. Los menos abundantes fueron varios géneros, como p.

ej.: Bangia atropurpurea, Tribonema sp., Microspora sp., Calo thrix sp. o Stigeoclonium

sp.

3.1.4 % de deteccion de los diferentes géneros en e | campo y en el laboratorio

En este apartado se van a analizar los resultados del % de deteccion de los géneros

en campo.

En las Figuras 8 y 9, se representan graficamente el % de deteccion de cada uno de
los géneros. Como cabria esperar de la propia definicion de macrdfitos y de la
metodologia de campo, aquellos géneros de mayor tamafio y que no viven

entremezclados con otros géneros, fueron los que se detectaron en mayor medida.

Para una mayor comprension de los datos, estos se analizaron por grupos

taxondmicos:

« Cianoficeas: el género Rivularia sp. fue el que mas veces se hallé6 en campo,
seguido de Nostoc sp. e Hydrococcus sp. En el grupo de las cianoficeas
existen dificultades para distinguir en campo los géneros de 2 ordenes,
Oscillatoriales y Scytonematales.

0 Oscillatoriales: en el campo es imposible distinguir Oscillatoria sp. y
Phormidium sp. De hecho, si unimos los datos de los 2 grupos el % de
deteccion se aproxima al 100%. En campo tampoco se distinguen
Schizothrix sp. y Microcoleus sp.

0 Scytonematales: en este grupo existen 3 géneros, Scytonema sp.,

Plectonema sp. y Tolypothrix sp., que pueden llegar a convivir en

algunos casos. En campo pueden llegar a ser indistinguibles. Como en
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el caso anterior si se unen los datos de campo se aproximan al 100%

de deteccion.

* Rodoficeas: en este grupo todos los géneros, excepto Chroodactylon y
Audouinella, tienen un tamafio que permite su deteccibn en campo.
Chroodactylon ornatum es un epifito de Cladophora sp., Rhizoclonium sp.,
Lemanea sp., limo y carcajs de Hidroptilidae. Audouinella sp. se puede
observar a simple vista cuando alcanza un tamafio determinado. Pero existen
casos en los que vive de forma epifita sobre Cladophora sp, Potamogeton
pectinatus y musgos, siendo su tamafio escaso, lo que no permite observarla
en campo. Bangia atropurpurea se observa en campo, excepto en los casos en
los que su abundancia es escasa, es cuando aparece entremezclada entre

Cladophora sp. y musgos.

» Xantoficeas: la mayoria de las veces Vaucheria sp. fue detectada en el
campo; en caso contrario, en el laboratorio se hall6 entremezclada con
Cladophora sp. o en forma de pequefios filamentos entre los musgos. El
tamafio microscopico de Tribonema sp., y la facilidad de confusiébn con

cloroficeas filamentosas hizo que su deteccion en campo fuera baja.

» Crisoficeas: en este grupo se encontré una Unica especie, Hydrurus foetidus,

cuyo tamafio macroscopico facilité su deteccion en el campo.

e Cloroficeas: en este apartado los diferentes géneros se van a agrupar por

apariencia morfologica externa similar:

o0 Con forma de saco o de tubo:

= Enteromorpha sp. y Tetrasporidium sp.: su tamafio y sus
caracteristicas externas facilitaron su deteccion campo.

= Monostroma sp. y Tetraspora sp.: su grado de desarrollo hizo
gue en ocasiones no se observaran en campo, también su
caracter epifitico influyé en algunos casos.

o0 Ramificadas y gelatinosas:
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= Chaetophora sp. y Draparnaldia sp.: su observacion en campo
fue elevada, excepto en una ocasion en el caso de Draparnaldia
gue se entremezclo con Stigeoclonium sp.
0 Reticulares:
= Hydrodyction reticulatum: su deteccion en campo fue fécil,
excepto en los casos en los que su desarrollo era escaso.

o Filamentosas ramificadas:

= Cladophora sp.: su tamario facilita su recoleccion.

= Rhizoclonium sp.: en campo no se detectd, se hallé
entremezclado con Cladophora sp. y cloroficeas filamentosas.

= Stigeoclonium sp.: su deteccién en campo fue elevada, excepto
en aquellos casos que se halld6 de forma epifita sobre
Cladophora sp. y musgos.

= PBulbochaete sp.: en el campo se observd en contadas
ocasiones ya que solia estar calcificado y se confundia con el
sustrato.

o Filamentosas sin ramificar:

= Spirogyra sp., Zygnema sp. y Mougeotia sp.: vivieron
entremezcladas, en ocasiones su distincion en campo fue
imposible.

= Microspora sp. y Oedogonium sp.: su caracter microscépico, en
ocasiones, su tacto similar, unidos a su epifitismo hicieron que
su deteccion en campo fuera baja

= Ulothrix sp.: su escaso grado de desarrollo y su forma de vida,
bien entremezclada con otras filamentosas, bien epifita sobre

Cladophora sp. hicieron que su deteccién fuera escasa.

0 Chara sp. vy Nitella sp.: su tamario facilita su observacion en campo.

« Fanerdgamas: sutamafio permitié su facil observacion en campo.

» Musgos y Hepaticas: su morfologia, disposicion y tamafio, hicieron que fueran

facilmente observables en el campo.
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3.1.5 Correlacion entre el n® de géneros detectados  en campo y laboratorio

En el Gréfico 1, se puede observar que la correlacion entre los datos del numero de

géneros identificados en campo con los identificados en el laboratorio fue elevada.

y = 1.0883x + 2.8919
30 -

n° géneros total

4 6 8 10 12 14 16 18 20

n°® géneros campo

Gréfico 1. Correlacién entre el n® de géneros de campo y los de laboratorio

A continuacion se presentan los graficos de correlacion para cada una de las
tipologias de rios presentes en la Cuenca del Ebro.

y = 1.1069x + 2.5249
109 R? = 0.7064

n° géneros total

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

n°® géneros campo

Gréfico 2. Correlacién entre el n® de géneros de campo y los de laboratorio para el tipo 109
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En el tipo 111, Grafico 3, la correlacién de los datos se analiz6 de forma orientativa
por el bajo n° de muestras del tipo.

y = 0.9091x + 5.2121
111 R? = 0.4399
14 -
°
12 * *
°
= 10 ~
S
o 81
o
g 5
g °®
o 44
[
2 |
0 i i i i i i i i !
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
n® géneros campo

Grafico 3. Correlacién entre el n® de géneros de campo y los de laboratorio para el tipo 111

y = 1.3292x + 0.8533
R?=0.7324

112

30 ~

25 +

20 +

15 4

10

n° géneros total

0+ - T T T T S T T SO R S B T |

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

n° géneros campo

Grafico 4. Correlacién entre el n® de géneros de campo y los de laboratorio para el tipo 112
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115 y = 1.0493x + 2.2958
R? = 0.5931
25

n° géneros total

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

n° géneros campo

Grafico 5. Correlacién entre el n® de géneros de campo y los de laboratorio para el tipo 115

En el tipo 116, Gréfico 6 , por el bajo n° de muestras se analizé la correlacion de

manera orientativa.

y =X + 1.6667
R? = 0.9231

116

8
Ie]
(2]
e
2 6
)
o
O A
[
2,
0 1 1 1 1 ! !
0 2 4 6 8 10 12

n° géneros campo

Grafico 6. Correlacién entre el n® de géneros de campo y los de laboratorio para el tipo 116
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y = 1.2416x - 0.4211
R? = 0.7975

n° géneros total

n° géneros campo

Grafico 7. Correlacién entre el n® de géneros de campo y los de laboratorio para el tipo 117

La correlacién de los datos del tipo 126, Grafico 8, fue menor que en el resto de los
tipos. La dificultad para distinguir en campo algas filamentosas y el epifitismo de otros

grupos sobre musgos y Cladophora sp., explicarian la baja correlacion de los datos.

126
y = 0.8866x + 5.188

R? = 0.4843

25 ~

n° géneros total

n° géneros campo

Grafico 8. Correlacién entre el n® de géneros de campo y los de laboratorio para el tipo 126
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127 y = 0.2814x + 10.276
R? = 0.1642
16 1
14 4 @ -
L 4 —
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Gréfico 9. Correlacion entre el n° de géneros de campo y los de laboratorio para el tipo 127

En el Gréafico 9, se observa la baja correlacion del tipo 127. Esto podria explicarse por
el bajo n° de muestras y por la dificultad de detectar en campo los géneros tipicos del

tipo, ya sea por su tamafio o por su caracter epifito.

3.1.6 Similaridad entre las Muestras de Campo y las  Totales

En este apartado se va a analizar la similaridad de las muestras obtenidas en el
campo y en el laboratorio. Para ello se van a utilizar los indices de similaridad de

Sorensen y de Jaccard.

En la Figura 10, se puede observar que un 94 % de las muestras fueron similares

segun el indice de Sorensen.

Similaridad de Sorensen

6%

m>60 %
m <60 %

94%

Figura 10. Similaridad de Sorensen
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Si se observa la distribucion de frecuencias del indice, Figura 11, se observa que un
35% de las muestras obtuvieron valores comprendidos entre 0.8 y 0.9. Un 6 % de las
muestras no llegaron al limite 0.6, establecido para considerar que 2 muestras son

similares.

60

35%

n°® muestras

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1
Similaridad Sorensen
Figura 11. Distribucién de frecuencias de la similaridad de Sorensen

Al analizar los datos por tipologias se observo que los valores de similaridad més
elevados se obtuvieron en los tipos 117 y 116. Los mas bajos se dieron en los tipos
111y 127. Figura 12.
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1,00 p

0,95

0,90

0,85

Sorensen

0,75

0,70 |

0,65

0,60

0,80

0,55

Figura 12. Valores de similaridad para las diferentes tipologias

109 111 112

115 116
Tipologia

117

126

127

® Mean
[] MeantSE
T Mean+1,96*SE

En la Figura 13 se presenta el porcentaje de muestras para cada una de las clases de

similaridad. Se observa que los peores datos se obtuvieron en los tipos 111 y 127.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Tipologias

m<60 %
m>60 %
109 111 112 115 116 117 126 127

Figura 13. Clases de similaridad por Tipologias
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A continuacion se exponen los resultados al analizar los datos con el indice de
similaridad de Jaccard. En la Figura 14, se observa que el 74 % de las muestras

fueron similares, hubo un 26 % que no lo fueron.

Similaridad de Jaccard

m>60 %
m <60 %

Figura 14 . Similaridad de Jaccard

Si se analiza la distribucion de frecuencias del indice, Figura 15, destaca el elevado
porcentaje de muestras que obtuvieron unos valores de similaridad comprendidos

entre 0.7 y 0.8. Un 15 % de las muestras alcanzaron valores cercanos a 0.6.

45

27%
40

35+

30

18%
| [

25 15% 16%

20

n°® muestras

11%
15}

7%
10
5%

1%

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 11

Similaridad Jaccard

Figura 15 . Distribucion de frecuencias de la similaridad de Jaccard

Al igual que en el indice de Sorensen, los valores mas bajos se obtuvieron en los tipos

111y 127. Figura 16 ..
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0,65

0,60

0,55

0,80

e Mean
[J Mmean+SE
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109 111 112 115 116 117 126 127
Tipologia

Figura 16 . Valores de similaridad para las diferentes tipologias

En la Figura 17 se representa el porcentaje de muestras para cada una de las clases

de similaridad. Los tipos 111 y 127 obtuvieron los peores datos.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

m<60 %
m>60 %
109 111 112 115 116 117 126 127

Tipologias

Figura 17 . Clases de similaridad por Tipologias

La correlacion entre los indices fue elevada. Grafico 10 .

29/67

Andlisis de las diferencias entre los datos de campo y laboratorio en las muestras de macrdfitos

V.1



A7} Universidad
Ly de Navarra

Laboratorio de Ensayos Técnicas S.A &

y = 1.3612x - 0.401
R? = 0.9794

1.20

1.00 A °

0.80 +
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0.40 ~
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Grafico 10. Correlacion entre los indices de similaridad
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3.2 indice de Vegetacion Acuéatica Macrofitica, IVAM

A continuacién se exponen los resultados obtenidos al analizar los datos del
IVAM de campo y de laboratorio. Hay que indicar que hubo una serie de géneros, que
se detallan a continuacion, que no se tuvieron en cuenta al calcular el IVAM, por
carecer de valor indicador (Vi) y de tolerancia (Vt) asignados. Por lo que su efecto en
el valor del IVAM fue nulo. Los géneros son los siguientes: Chroodactylon y
Bulbochaete. En el anexo se incluye una tabla con los valores de Vi y Vt, para cada

uno de los géneros.

3.2.1 IVAM campo

Los valores del IVAM obtenidos de los datos de campo oscilaron desde los 2 hasta los
7.58 puntos. La media fue de 4.75 puntos. La distribucion de frecuencias de los
valores del IVAM, se representa en la Figura 18, en ella se observa que la clase mas

abundante fue la que comprendio los rangos 5.5-6.

30
28 | 18%
261 17%
24t
15%
22y 14%
20l 13%
18}
[}
o
= 16}
(0]
=}
E 14r Sk
c
12t -
10}
8 L
6 L
0,
Al - 3%
1% 1%
A N
o B

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
IVAM campo

Figura 18. Distribucion de frecuencias del IVAM en campo
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Al analizar los datos para las diferentes tipologias, Figura 19, destacan los valores

elevados obtenidos en el tipo 127. Los més bajos se obtuvieron en el tipo 117.

7,0
6,5 |
6,0 |

55| @

50 | @

o
Q.
E 3
a
(8]
2 [E]
s 45
40t
3’5 | @
30+
® Mean
25 . . . . . . : - [] Mean+SE
109 111 112 115 116 117 126 127 T Mean#1,96*SE

Tipologia

Figura 19. Valores del IVAM en campo por Tipologias

3.2.2 IVAM Total laboratorio

Al tener en cuenta tanto los datos de campo como los de laboratorio, se obtuvieron los
valores definitivos del IVAM para cada una de las muestras. Los valores se
encontraron en el rango 2-6.78 puntos. La media de los valores obtenidos fue de 4,98
puntos. En la Figura 20, se presenta graficamente la distribucion de frecuencias del

IVAM, en ella se observa que el rango 5-5.5 obtuvo el mayor nimero de muestras.
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Figura 20. Distribucion de frecuencias del IVAM total

Si se analizan los valores del indice para los diferentes tipos de rios, Figura 21,
destacan los valores elevados de los tipos 111 y 127, pertenecientes a estaciones de
la Red de Referencia de la Cuenca del Ebro. El tipo 117, presento los valores mas

bajos.

7,0
6,5

6,0

;
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<]
s 50
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45 ¢
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3,5 - @
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Figura 21. Valores del IVAM total por Tipologias
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3.2.3 Correlacion IVAM campo-IVAM Total

En el Grafico 11, se presenta la correlacion de los valores del IVAM de campo con los

totales. Destaca la elevada correlacion de los datos.

y = 0.8746x + 0.8285
8.00 -

7.00
6.00 -
5.00 -

4.00

IVAM total

3.00 -

2.00 -

1.00 +

0.00 f f f f f f f !
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

IVAM campo

Grafico 11. Correlacion entre el IVAM de campo y el IVAM total

En los siguientes gréficos, se presentan los datos de correlacion para cada una de las
tipologias. En general, los valores son elevados con las excepciones de los tipos que

presentan un bajo n°® de muestras, como el tipo 116.

y = 0.9084x + 0.5397
R? = 0.9295

800+
7.00 ~
6.00 -
5.00 +
4.00
3.00 +
2.00 +
100+
0.00 f f f f ! f T f
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

IVAM total

IVAM campo

Grafico 12. Correlacion entre el IVAM de campo y el IVAM total para el tipo 109
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111 y = 0.8815x + 0.942
R? = 0.5188
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Grafico 13. Correlacion entre el IVAM de campo y el IVAM total para el tipo 111

La correlacion de los datos en el tipo 111, Gréfico 13, estuvo influenciada por la
deteccion en el laboratorio de géneros con un valor indicador elevado. De ahi, que

todas las muestras obtuvieran mayor puntuacion.

y = 0.7537x + 1.3942
R? = 0.6802

800 v+
7.00 ~
6.00 -
5.00 ~
4.00 -
3.00
200
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0.00 f f f f f ! f f
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Gréfico 14. Correlacion entre el IVAM de campo y el IVAM total para el tipo 112
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y = 0.8899x + 0.7189
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Gréfico 15. Correlacion entre el IVAM de campo y el IVAM total para el tipo 115

En el tipo 116, Gréafico 16 , por el bajo n°® de muestras se analizé la correlacion de

manera orientativa.

5.00
4.90
4.80
4.70
4.60 -
4.50
4.40 -
4.30
4.20

IVAM total

y = -0.5767x + 7.1278
R? = 0.1969

3.90

4.20 4.30 4.40

IVAM campo

Grafico 16. Correlacion entre el IVAM de campo y el IVAM total para el tipo 116
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Grafico 17. Correlacion entre el IVAM de campo y el IVAM total para el tipo 117
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Grafico 18. Correlacion entre el IVAM de campo y el IVAM total para el tipo 126
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Grafico 19. Correlacion entre el IVAM de campo y el IVAM total para el tipo 127

3.2.4 Correlacion IVAM campo-n°® géneros campo

La correlacion entre el IVAM de campo y el n°® de géneros de campo fue muy baja,
esto era de esperar al ser un indice que basado en valores indicadores y abundancias

de los géneros, Grafico 20 .

y = 0.0736x + 4.1642
- R? = 0.0483

8.00 -
7.00 +
6.00
5.00 -
4.00
3.00 -

IVAM Campo
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0.00 f f f f f f f f f f
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

n° géneros campo

Gréfico 20. Correlacion entre el IVAM de campo y el n° de géneros de campo.
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Lo mismo ocurre al correlacionar los datos del IVAM total con el n°® de géneros total,

Graéfico 21 , aunque el valor de la correlacién aumenta ligeramente.

8001 y =0.1172x +3.6231
ool . R=02581
600+ - * o § - 2o gt g 44—
5004 - % _-$ .8 ¥ g e

4.00 -

IVAM total

3.00 -

2.00 A
1.00 A

0.00 f f f f f |
0 5 10 15 20 25 30

n° géneros total

Gréfico 21. Correlacion entre el IVAM total y el n® de géneros total

3.2.5 Diferencias IVAM campo-laboratorio

En este apartado se presentan las diferencias entre el IVAM campo y el IVAM total,
Figura 22. Lo valores oscilaron desde -1.06 hasta los 1.90 puntos. La media fue de
0.23 puntos. El rango en el que se encontraron mayor n° de casos fue el 0-(-0,2), con

un 26 % de las muestras.

45

20t 26%

35t

30

25+t 16%
15%
20t 13%

n° muestras

11%
15

7%
10

5y 3%

2% 2%
1% 1% 1%
1% 1%

-2,0-1,8-1,6 -1,4 -1,2-1,0-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 26
diferencias IVAM campo-laboratorio

Figura 22. Distribucién de frecuencias de las diferencias entre el IVAM total y el de campo
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Figura 23. Diferencias entre el IVAM total y el de campo para las diferentes tipologias

En la Figura 23, se presentan las diferencias para cada una de las tipologias, destaca
la variabilidad del tipo116.
Al hacer la correlacion de los datos de las diferencias del IVAM con las diferencias del

n° de géneros, se obtuvo que no existia correlacion alguna, Gréfico 22 .

DB L y=0.0463x + 0.065

R?=0.0856
2 _

L e L L EEEEE P TR,
1,

0.5

0 -

Diferencia IVAM total-IVAM campo

n° géneros

Gréfico 22. Correlacion entre la diferencia IVAM campo-laboratorio y el n® géneros campo-laboratorio
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3.3 Cambios de Estado Ecologico Campo-Laboratorio

Por dltimo, se analizan las implicaciones que tienen el estado ecoldgico las diferencias

observadas en los apartados anteriores.

En las Figuras 24-25, se observa que del total de las muestras, un 23 % cambid de
estado ecoldgico. De ellas, 2 muestras bajaron de Muy bueno a Bueno y otras 2 de
Bueno a Moderado. El resto aumenté de clase de calidad, 13 de Bueno a Muy bueno y

17 de Moderado a Bueno.

Cambios de estado ecologico de los datos de campo a los de
laboratorio
140 1
117
120+
00 4| |-
[%]
2 80 1| |-
o
Q
8
o 60 -
=
40 -
20 13 1
2 0 o0 o0 2 o0 o 1 0 0 o
0 ‘ ‘
¢ R 0 N R PO NR RO NN
& A\ )
@6
Cambios de clase de estado

Figura 24. Cambios de estado ecoldgico de los datos de campo a los de laboratorio
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Figura 25. Cambios de estado ecolégico de los datos de campo a los de laboratorio

Al analizar los datos para las diferentes tipologias, Figura 26 , se obtuvo que en el tipo

116 se produjo mayor proporcion de cambios, sobretodo de Bueno a Moderado y de

Moderado a Bueno. En los tipos 111 y 126, domino el paso de Bueno a Muy bueno. El

cambio de Bueno a Moderado se observé en los tipos 109, 112, 115, 116 y 126. El

resto de cambios fue minoritario.
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Figura 26. Cambios de estado ecol6égico campo-laboratorio para las diferentes tipologias
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4. Conclusiones

-N° de géneros

El analisis de las muestras en el laboratorio permitié la deteccion de aquellos géneros
cuya abundancia, tanto en el campo como en la muestra, fue baja. Sobretodo se
detectaron géneros epifitos, que no observan en campo, bien por su tamafio o porque
se encuentra entremezclados. También permitié la correcta identificacién de grupos
gque en el campo son imposibles de distinguir, Oscillatoriales, Scytonematales y algas
filamentosas, ya sean cloroficeas o xantoficeas.

Se obtuvieron, de media, 3.6 géneros mas al analizar las muestras en el laboratorio, lo
que permitié obtener una mejor vision del estado del tramo estudiado, asi como un
mayor nimero de datos de la ecologia de los diferentes géneros.

Para las diferentes tipologias de rios, se observé que en los tipos de montafa, 111 y
126, se obtuvieron el mayor n° de géneros en el laboratorio. Estos géneros estuvieron
relacionados con los musgos y las algas filamentosas, ya que o bien eran epifitos o
vivian entremezclados con dichos grupos. Esto nos da una idea de la importancia de
tomar varias muestras de musgos y algas filamentosas a lo largo de los tramos de
montafia.

Como ya se ha comentado con anterioridad, los géneros epifitos, los de tamafio
reducido y los que viven entremezclados con otros fueron los mas dificiles de detectar
en el campo.

La correlacion entre el n° géneros de campo y el total fue elevada, los que nos indicé
la pericia del muestreador-analista. La similaridad entre las muestras tomadas en

campo Y las totales fue elevada.

-IVAM

Los valores del IVAM calculados en campo con respecto a los totales fueron
ligeramente mas bajos. De hecho, la correlacion entre ambas medidas fue elevada. Lo
gue nos indicaria que el indice cumple con el objetivo para el que fue disefiado, ser
una herramienta para evaluar de forma rapida el estado ecolégico de un tramo de rio.
Si bien, los datos que se obtuvieron en el laboratorio mejoraron, en algunos casos, las
clases de estado ecoldgico del tramo estudiado y de forma minoritaria bajo la clase de

estado ecoldgico.
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De los datos obtenidos, se pueden plantear una serie de cuestiones:
-¢.compensa el esfuerzo de laboratorio?

-¢es necesario replantearse los géneros a tener en cuenta para calcular el IVAM

teniendo en cuenta su deteccion en campo?
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Género Vi |Vt | Género Vi |Vt
Musgos 6 | 2 |Vaucheria 4 (15
Hepéticas 8 | 2.5 | Enteromorpha | 6 | 2
Liquen verde 6 | 2 | Monostroma 6| 2
Liquen claro Tetraspora 8 25
Chroococcus 8 | 2.5 | Tetrasporidium | 4 | 2
Nostoc 6 | 2 |Hydrodyction |2 | 1
Cylindrospermum | 8 | 2.5 | Ulothrix 8|25
Nodularia 8 | 2.5 | Microspora 6|2
Anabaena 8 | 2.5 | Chaetophora | 8 | 2.5
Rivularia 6 | 2 |Stigeoclonium | 2 | 1
Scytonema 8 | 2.5 | Draparnaldia | 8 |2.5
Tolypothrix 6 | 2 |Oedogonium |2 | 1
Plectonema 6 | 2 |Bulbochaete
Microcoleus 8 | 2.5 | Cladophora 21
Oscillatoria 2 | 1 |Rhizoclonium | 2 | 1
Phormidium 8 | 2.5 | Chaetomorpha
Lyngbya 2| 1 |Zygnema 8125
Arthronema 4 | 1.5 | Mougeotia 4 115
Schizothrix 8 | 2.5 | Spirogyra 211
Calothrix 8 | 2.5 | Hyalotheca 4 (15
Hydrococcus 6| 2 |Chara 4 (15
Gomphoneis 6 | 2.5 | Nitella 8|25
Melosira 6 | 2 |Potamogeton |2 | 1
Cymbella 8 | 2.5 | Zanichellia 6| 2
Diatoma Ranunculus 6| 2
Audouinella 4 | 1.5 | Callitriche 6|2
Bangia
atrogurpurea 6| 2 Azolla 4 (15
Batrachospermum | 6 | 2 |Lemna 21
Lemanea 6 | 2 |Myriophyllum | 4 |15
Hildenbrandia 6 | 2 |Ceratophyllum | 4 |1.5
Compsopogon 4 | 1.5 | Apium 4 (15
Thorea 4 | 2 |Rorippa 4 115
Chroothece 6 | 2 | Veronica 4115
Chroodactylon Berula 4 (15
Hydrurus 8 | 2.5 | Cardamine 6] 2
Tribonema 8125
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_ campo laboratorio Total-Campo | Estado Ecolégico sifnilarida d campo-total |

CEMAS | Tipologia n°géneros | IVAM | n°géneros | IVAM | n°géneros | IVAM | n°géneros | IVAM Campo sorensen jaccard
0015 109 18 4.88 11 4.62 7 5.40 7 0.27

0032 109 12 4.40 4 3.75 8 4.83 8 0.65
0033 109 17 6.29 13 6.26 4 6.40 4 (ON'cI Muy Bueno Muy Bueno
0095 109 9 3.43 7 3.67 2 2.00 2 -0.24
0118 109 14 5.13 9 4.80 5 5.75 5 0.33

0218 109 7 3.83 5 3.56 2 4.67 2 0.28
0537 109 16 6.28 11 6.49 5 5.54 5 SOVl Muy Bueno Muy Bueno
0540 109 12 5.73 9 5.08 3 7.43 3 0.64 EYIOYAEle)

0565 109 4 2.86 3 3.00 1 2.00 1 -0.14

0593 109 4 2.00 4 2.00 0 0 0.00

0703 109 16 6.39 9 6.86 7 5.40 7 SR yal Muy Bueno | Muy Bueno
1038 109 9 4.25 9 4.25 0 0 0.00
1083 109 14 6.42 8 6.75 6 5.90 6 SOUREEN Muy Bueno Muy Bueno
1141 109 21 5.92 18 6.00 3 5.14 3 SONOI Muy Bueno | Muy Bueno
1235 109 9 4.73 7 431 2 6.29 2 0.42 Moderado
1238 109 5 3.29 4 3.47 1 2.00 1 -0.17 Moderado
1277 109 15 491 8 4.23 7 6.00 7 0.68 Moderado
1308 109 12 4.19 7 3.85 5 4.80 5 0.34 Moderado
1350 109 10 4.70 7 414 3 6.18 3 0.56 Moderado
1368 109 13 511 12 5.24 1 2.00 1 -0.14

1404 109 10 4.24 9 4.09 1 6.00 1 0.16
2060 109 10 411 8 4.00 2 4.67 2 0.11 Moderado | Moderado
1173 111 5 6.20 3 5.45 2 7.11 2 0.75 RVIYA=IETgle}

1178 111 12 5.54 8 5.54 4 5.54 4 0.00

1184 111 11 5.79 8 5.37 3 7.00 3 0.42 RYIYASTETTe]

1387 111 12 6.57 4 6.20 8 6.79 8 (VRcya Muy Bueno Muy Bueno
2001 111 13 6.18 7 6.06 6 6.33 6 (e Muy Bueno Muy Bueno
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| Estado Ecoldgico

siJ‘niIarida d campo-total |

[ Toii ] campo || laboratorio | Total-Campo
CEMAS | Tipologia n°géneros | IVAM | n°géneros | IVAM | n° géneros | IVAM | n°géneros | IVAM
2002 111 11 5.48 6 5.52 5 541 5 -0.04
0010 112 7 3.83 7 3.83 0 0 0.00
0013 112 14 5.22 11 5.64 3 2.86 3 -0.42
0050 112 18 5.08 10 4.67 8 5.63 8 0.41
0166 112 18 5.46 9 4.88 9 6.27 9 0.59
0179 112 13 4.57 10 411 3 6.18 3 0.47
0184 112 13 5.24 12 5.31 1 4.00 1 -0.07
0197 112 9 5.33 5 5.00 4 5.71 4 0.33
0242 112 8 4.00 7 4.20 1 2.00 1 -0.20
0243 112 20 5.49 13 4.62 7 7.04 7 0.86
0574 112 2 3.20 2 3.20 0 0 0.00
0623 112 16 6.30 9 6.03 7 6.86 7 0.26
0701 112 17 5.31 8 3.83 9 6.45 9 1.48
1032 112 14 5.53 7 4.28 7 6.92 7 1.25
1034 112 6 5.73 5 5.93 1 4.00 1 -0.19
1139 112 14 5.36 11 5.37 3 5.33 3 -0.01
1169 112 8 3.87 5 4.17 3 2.86 3 -0.31
1191 112 14 5.15 10 5.03 4 5.54 4 0.13
1193 112 9 5.85 7 5.33 2 8.00 2 051
1203 112 10 4.39 8 3.83 2 6.29 2 0.55
1240 112 15 5.79 8 6.40 7 4.25 7 -0.61
1251 112 9 5.03 7 4.59 2 6.50 2 0.44
1252 112 3 3.50 3 3.50 0 0 0.00
1263 112 7 3.48 7 3.48 0 0 0.00
1269 112 8 4.00 8 4.00 0 0 0.00
1279 112 9 6.51 4 7.58 5 5.25 5 -1.06
1282 112 21 6.11 18 6.09 3 6.29 3 0.02
1307 112 19 5.24 7 4.00 12 5.89 12 1.24
1332 112 10 4.78 7 4.46 3 5.60 3 0.32
1338 112 6 5.90 4 4.00 2 8.00 2 1.90

Campo sorensen jaccard

Muy Bueno | Muy Bueno
Moderado
Moderado
Muy Bueno Muy Bueno

Muy Bueno

Muy Bueno Muy Bueno

Moderado | Moderado
Moderado | Moderado
Moderado | Moderado
Muy Bueno | Muy Bueno
Muy Bueno | Muy Bueno

VIYWACIClsle Moderado
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| Estado Ecoldgico siJ‘niIarida d campo-total |

Campo sorensen jaccard

[ Toii ] campo || laboratorio | Total-Campo
CEMAS | Tipologia n°géneros | IVAM | n°géneros | IVAM | n° géneros | IVAM | n°géneros | IVAM
1351 112 15 4.49 11 3.77 4 6.29 4 0.72
1358 112 12 5.68 9 5.51 3 6.33 3 0.17
1365 112 13 4.36 10 4.34 3 4.44 3 0.02
1380 112 25 5.52 16 5.31 9 6.08 9 0.20
1403 112 10 4.00 10 4.00 0 0 0.00
1411 112 3 3.71 2 3.64 1 4.00 1 0.08
1430 112 11 5.58 8 5.57 3 5.60 3 0.01
1471 112 22 5.39 12 4.87 10 6.59 10 0.52
2003 112 11 5.58 9 5.10 2 7.11 2 0.48
2005 112 15 6.16 11 5.96 4 7.00 4 0.20
2007 112 20 6.37 15 5.93 5 7.48 5 0.44
2087 112 8 4.25 7 4.40 1 2.00 1 -0.15
2095 112 5 4.17 5 4.17 0 0 0.00
2107 112 6 4.59 5 3.82 1 8.00 1 0.77
2110 112 14 4.94 11 4.84 3 5.33 3 0.09
2113 112 6 4.22 6 4.22 0 0 0.00
2190 112 9 4.65 4 3.14 5 5.88 5 1.50
2215 112 15 4.87 8 4.62 7 5.20 7 0.25
2238 112 3 4.92 2 5.45 1 2.00 1 -0.53
3001 112 6 2.40 4 2.55 2 2.00 2 -0.15
3011 112 7 5.29 5 5.83 2 2.00 2 -0.55
0001 115 5 2.40 5 2.40 0 0 0.00
0003 115 11 5.03 8 4.00 3 7.00 3 1.03
0004 115 4 3.60 4 3.60 0 0 0.00
0005 115 10 4.83 7 3.29 3 7.00 3 1.53
0017 115 9 3.29 8 3.38 1 2.00 1 -0.10
0024 115 14 3.76 13 3.84 1 2.00 1 -0.07
0089 115 9 4.52 6 3.75 3 6.29 3 0.77
0101 115 18 6.03 10 5.71 8 6.52 8 0.31
0205 115 16 5.02 9 4.24 7 6.00 7 0.77
0207 115 7 3.83 7 3.83 0 0 0.00

Moderado | Moderado
Moderado | Moderado

Muy Bueno | Muy Bueno
Muy Bueno | Muy Bueno
Moderado
Moderado | Moderado
Moderado

Moderado
Moderado

Muy Bueno

Moderado
Moderado
Moderado
Moderado

Moderado

Moderado
Moderado
Muy Bueno | Muy Bueno
Moderado
Moderado | Moderado
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ENSava/\

de Navarra

_ campo _ Total-Campo Estado Ecologico sifnilarida d campo-total |
CEMAS | Tipologia n°géneros | IVAM | n°géneros | IVAM | n° géneros | IVAM | n°géneros | IVAM Campo | sorensen jaccard
0219 115 17 4.61 16 4.52 1 6.00 1 0.09
0504 115 8 3.57 8 3.57 0 0 0.00 Moderado | Moderado
0530 115 4 3.60 4 3.60 0 0 0.00 Moderado | Moderado
0562 115 9 3.86 4 3.14 5 4.57 5 0.71 Moderado | Moderado
0571 115 13 4.09 11 3.67 2 6.29 2 0.43 Moderado | Moderado
0595 115 6 4.35 5 4.57 1 2.00 1 -0.22 Moderado
0627 115 20 5.00 14 4.87 6 5.40 6 0.13
1028 115 13 4.78 10 4.65 3 5.33 3 0.13
1156 115 10 4.42 10 4.42 0 0 0.00
1476 115 15 5.73 5 5.78 10 5.69 10 SONSEN Muy Bueno | Muy Bueno
0087 116 12 4.24 10 4.53 2 2.00 2 -0.30
0586 116 8 4.74 6 4.00 2 6.50 2 0.74
3008 116 9 4.94 8 4.41 1 8.00 1 0.53
0162 117 6 3.29 6 3.29 0 0 0.00 Moderado | Moderado
0211 117 17 4.08 12 3.50 5 5.25 5 0.58 Moderado | Moderado
0512 117 14 3.71 10 3.35 4 4.73 4 0.36 Moderado | Moderado
0592 117 11 3.60 10 3.56 1 4.00 1 0.04 Moderado | Moderado
0657 117 5 3.08 5 3.08 0 0 0.00
1167 117 12 3.08 9 2.84 3 4.00 3 0.24
1297 117 14 3.46 14 3.46 0 0 0.00
0022 126 12 5.81 6 5.20 6 6.36 6 0.61 YIHYAEle)
0023 126 10 5.40 9 5.05 1 8.00 1 0.34
0068 126 5 2.35 4 2.40 1 2.00 1 -0.05
0146 126 12 5.77 9 5.33 3 6.77 3 0.43 YA le)
0159 126 12 5.33 9 5.33 3 5.33 3 0.00
0180 126 19 6.05 9 5.96 10 6.18 10 ((Ne*B Muy Bueno = Muy Bueno
0217 126 12 4.20 12 4.20 0 0 0.00
0241 126 18 5.90 11 5.65 7 6.37 7 0.25 YA e}
0539 126 9 6.17 7 5.85 2 7.11 2 (X Muy Bueno = Muy Bueno
0561 126 19 5.64 14 5.00 5 7.33 5 0.64
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v Universidad
" de Navarra

| Estado Ecoldgico

similarida

d campo-total

[ Toii ] campo || laboratorio | Total-Campo

CEMAS | Tipologia n°géneros | IVAM | n°géneros | IVAM | n° géneros | IVAM | n°géneros | IVAM
0644 126 11 5.47 7 5.85 4 4.67 4 -0.37
0702 126 17 5.44 10 4.42 7 6.92 7 1.02
0816 126 18 541 6 4.20 12 5.88 12 121
1004 126 13 5.07 9 4.77 4 5.71 4 0.29
1006 126 15 5.72 8 5.81 7 5.57 7 -0.09
1047 126 7 5.09 4 4.92 3 5.33 3 0.17
1065 126 14 5.68 9 5.63 5 5.78 5 0.05
1070 126 15 4.77 9 4.24 6 5.78 6 0.53
1135 126 11 6.42 10 6.21 1 8.00 1 0.21
1315 126 10 4.90 6 4.84 4 5.00 4 0.06
1317 126 10 5.40 7 4.71 3 7.00 3 0.69
1393 126 12 5.96 9 5.73 3 6.77 3 0.24
1398 126 21 6.21 14 5.73 7 7.26 7 0.47
1420 126 12 5.81 3 5.20 9 6.00 9 0.61
1440 126 11 5.55 9 5.62 2 5.14 2 -0.08
1446 126 12 6.17 9 5.63 3 7.43 3 0.55
1453 126 6 5.83 3 5.54 3 6.18 3 0.29
2011 126 9 6.06 5 5.41 4 6.75 4 0.65
2012 126 10 6.43 10 6.43 0 0 0.00
2013 126 15 5.88 11 5.53 4 6.82 4 0.34
2014 126 16 6.09 12 6.00 4 6.40 4 0.09
2023 126 15 6.00 11 5.81 4 6.50 4 0.19
2024 126 15 541 12 5.20 3 6.18 3 0.21
2137 126 9 5.94 3 5.20 6 6.26 6 0.74
2140 126 12 4.97 10 4.67 2 6.29 2 0.31
0203 127 13 5.30 9 4.41 4 6.82 4 0.89
0618 127

0705 127 11 5.26 7 5.50 4 4.73 4 -0.24
1270 127 10 6.63 6 6.26 4 7.11 4 0.37
1298 127 13 6.48 7 6.62 6 6.29 6 -0.14

Muy Bueno

Muy Bueno

Muy Bueno
Muy Bueno
Muy Bueno

Muy Bueno
Muy Bueno
Muy Bueno
Muy Bueno
Muy Bueno
Muy Bueno
Muy Bueno

Muy Bueno

Campo
Muy Bueno

Muy Bueno

Muy Bueno

Muy Bueno
Muy Bueno

Muy Bueno

Muy Bueno
Muy Bueno

sorensen jaccard

Muy Bueno
Muy Bueno

Muy Bueno
Muy Bueno
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A} Universidad
ENnsavea/\ &) drivien
Laboratorio de Ensayos Técnicos s5.A RS

Total campo laboratorio Total-Campo | Estado Ecolégico si||nilarida d campo-total
CEMAS | Tipologia n°géneros | IVAM | n°géneros | IVAM | n° géneros | IVAM | n°géneros | IVAM Total Campo | sorensen jaccard
1448 127 14 5.96 7 6.22 7 5.67 7 -0.26 EYGAIEIQREYAIE W 0.67 0.50
2027 127 11 6.78 4 7.58 7 6.22 7 -0.80 BVINAIERGERYYASTELN 0.53 0.36
2029 127 12 6.43 3 6.77 9 6.30 9 -0.33 QEVNAIERGCERYTYASTELN 0.40 0.25
2199 127 12 6.38 6 5.82 6 6.88 6 0.56 RYVASTE MR VAEG) 0.67 0.50
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ENSave/\

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A

Totales

128
107
103
101
87
80
79
79
53
52
45

43

42

40

40

39
38
33
31

31

29
29
27

27
26
26
25
24
22
22
20
20
19
18
18
16
15

14
12
11
11
11
10

Lab. |Total

37

76
28
62

13
46

16

19

16
23

19

27
12

12

25

18

12

10

124
106
66
25
59
18
71
66

36
45

24
34
24
17
39
36
33
12
31

20

15

15
25

25
24
22
22

19
19
19

16
15

11

127

126

30
30
28
28
23
27

15
14
17
12

22

15
12

13

18

11

10

16

18

15

30
30
20
12
18

15
10

15
10

18

10

117

116

115

19
11
13
12
15

14

11

11

19
11
12

12

14

112

45

35

30
30
21

26
26
32
13
16
20

13
13
10
23

14
12
18

10

11
12
13

16
22

21

13

10

43

34
14

12

21
26

10
20

13

23

14

18

11
12

13

111

109
Campo |Lab. | Total | Campo | Lab. | Total | Campo | Lab. | Total | Campo | Lab. | Total | Campo | Lab. | Total | Campo | Lab. | Total | Campo |Lab. | Total | Campo | Lab. | Total | Campo

17
14
13
17
12

12
13

14

17
14
10

13

.
4

0

Género

Cladophora
Musgos

Audouinella

Oedogonium
Spirogyra

Phormidium
Oscillatoria
Vaucheria
Ulothrix

Stigeoclonium

Potamogeton
Hydrococcus
Nostoc

Zygnema

Mougeotia
Apium

Lemanea
Rorippa

Schizothrix
Veronica

Tolypothrix

Microspora
Scytonema
Bangia

atropurpurea
Rivularia

Lyngbya

Hildenbrandia

Chara

Zanichellia

Ranunculus

Batrachospermum
Enteromorpha
Myriophyllum

Chroodactylon
Tetraspora

Chaetophora
Hepaticas

Tribonema

Bulbochaete
Plectonema

Monostroma

Tetrasporidium
Rhizoclonium

Thorea

Draparnaldia
Lemna

Calothrix

Compsopogon

54/67

Andlisis de las diferencias entre los datos de campo y laboratorio en las muestras de macrdfitos

V.1



A1) Universidad
SHYE/\ ) de Novarra

Laboratorio de Ensayos Técnicos

109 111 112 115 116 117 126 127 Totales
Género Campo |Lab. | Total | Campo | Lab. | Total | Campo |Lab. | Total | Campo | Lab. | Total | Campo | Lab. | Total | Campo |Lab. | Total | Campo | Lab. | Total | Campo | Lab. | Total | Campo | Lab. |Total
Callitriche 1 0 1 0 0 0 2 0 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
Ceratophyllum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 4 0 4 0 0 0 0 0 0 5 0 5
Chroothece 2 0 2 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4
Hydrurus 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 4 0 4
Azolla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 4 0 4
Hydrodyction 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 0 0 0 0 0 0 1 2 3
Microcoleus 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 2
Nitella 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 2
Cylindrospermum 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Polygonum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
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Anexo Deteccion de los diferentes géneros para cada Tipologia
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