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1. APLICABILIDAD

Este protocolo para el célculo del indice IBCAEL 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 a muestras tomadas mediante el Protocolo de muestreo y laboratorio de
invertebrados benténicos en lagos (ML-L-1-2013) en masas de agua naturales de la categoria lagos
(lagos, lagunas y humedales) que aparecen en la Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por
la que se aprueba la Instruccion de Planificacién Hidrolégica (IPH)

El calculo del indice IBCAEL para la clasificacion del estado ecolégico mediante el elemento de
calidad fauna benténica de invertebrados en lagos, se realizara mediante la aplicacion del presente
protocolo.

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 bentdnica de invertebrados.

Por lo tanto, el objetivo de este protocolo es establecer un método de calculo del indice IBCAEL, de
forma que el suministro de informacion sea de calidad y de comparabilidad cientifica equivalente
entre Demarcaciones Hidrograficas, garantizando de este modo el cumplimiento de los requisitos
mencionados anteriormente.

3. NORMATIVA DE REFERENCIA

La normativa de referencia de este protocolo es la que se enumera a continuacion:

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

= RD Legislativo 1/2001 por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Aguas.
= RD 907/2007 por el que se aprueba el Reglamento de Planificacion Hidrologica.

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

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

= 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.

= Protocolo de muestreo y laboratorio de invertebrados bentonicos en lagos (ML-L-1-2013)
Asimismo se ha considerado también la siguiente referencia:

= Tesauro para la clasificacién del estado ecolégico de las masas de agua continentales
(TAXAGUAY

! http://www.magrama.es/es/agua/temas/estado-y-chtiddas-aguas/aguas-superficiales/programas-
sequimiento/TAXAGUA.aspx
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4. DETERMINACION Y CUANTIFICACION DEL INDICE IBCAEL

Datos de partida

El procedimiento para el calculo del indice IBCAEL requiere el muestreo, la identificacién y el
procesado en laboratorio de las diferentes especies de invertebrados identificadas mediante el
protocolo de muestreo y laboratorio de invertebrados bentoénicos en lagos (ML-L-1-2013)

Una vez procesada y analizada la muestra se obtiene la hoja de laboratorio del anexo Il del protocolo
de muestreo que contiene todas las especies identificadas y abundancia de Copépodos,
Branquiopodos y Ostracodos para el calculo del indice ABCO. Ademas se dispondra de un listado de
otros invertebrados identificados (adultos de coledpteros y heterdpteros y familias de larvas y pupas
de insectos) pertinentes para el calculo del indice RIC.

A partir del listado de taxones para el calculo del RIC se obtendr4 el niumero de géneros de
coledpteros adultos, el nimero de géneros de heterépteros adultos, el nimero de familias de larvas
de insectos y el niumero de familias de pupas de insectos.

Identificacién del tipo de masa de agua

Una vez que se dispongan de los resultados del muestreo tal y como se ha indicado anteriormente,
es preciso determinar el tipo IBCAEL en el que se encuentra la masa de agua objeto de evaluacion.
Para ello, en la siguiente tabla se presenta la relacién de los tipos de lagos establecidos en la
Instruccion de Planificacion Hidrolégica con los tipos de lagos establecidos para el desarrollo de la
métrica IBCAEL.

Tabla 1 Correspondencia entre los tipos IBCAEL ylo s tipos de lagos IPH

Tipo See e Tipo de Masa de Agua
IBCAEL IPH
1 Alta montafia 1,2,3,4,5y9
2 Media montafia y carstico calcareo 6,7,8,10,11y12
3 Carstico evaporitas y cuenca de sedimentacion de origen fluvial 14, 15, 24, 25, 26, 27 y 29
Interior en cuenca de sedimentacién, permanente, mineralizacion
4 ) X 16y 18
baja o media
Interior en cuenca de sedimentacion, permanente, mineralizacion
5 . S X . 20y 28
alta 0 muy alta y litoral sin influencia marina
6 Interior en cuenca de sedimentacion, permanente, hipersalino 22
7 Carst|cc_) calcareo, interior en cuenca de sedimentacion y litoral en 13, 17 y 302
complejo dunar, temporal
Interior en cuenca de sedimentacién, temporal, mineralizacién
8 : 19y21
media y alta
9 Interior en cuenca de sedimentacién, temporal, hipersalino 23

Calculo del indice

La féormula que debera utilizarse para obtener el valor final del indice es:

Donde:

IBCAEL = (ABCO+1)log(RIC+1)

= indice ABCO (Abundancia de Branquiopodos Copépodos y Ostracodos) que valora la
estructura y composicion de las asociaciones de crustaceos.

= [ndice RIC (Riqueza de Insectos y Crustaceos) que valora la riqueza taxonémica de insectos y
crustaceos del conjunto de la comunidad bentdnica de un modo simplificado.

2 El tipo 30 de la IPH ha quedado incluido en e iBCAEL 7 debido a su grado de mineralizacion.
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Por tanto, una vez identificado el tipo IBCAEL de la masa de agua en cuestidn, es necesario
proceder con el célculo de las dos métricas que componen el indice tal y como queda reflejado en la
formula.

4.1. CALCULO DEL iNDICE ABCO

El valor del ABCO se calcula mediante la siguiente férmula:

j
ABCO =" ki xni
i=1
N
Ntot
Dénde:
i = taxones indicadores ni = abundancia relativa del taxén i
j= ndmero de taxones indicadores Ni = numero de individuos del taxon i
ki= valor de sensibilidad del taxén i Nt = suma del nimero total de individuos de taxones

indicadores del tipo muestreados en ABCO

Para proceder con el calculo se toman los resultados de la hoja de laboratorio del anexo Il del
Protocolo de muestreo y laboratorio de invertebrados bentonicos en lagos (ML-L-1-2013). De esta
forma se tendran las abundancias de las especies pertinentes para el calculo del ABCO. Estas
abundancias deberan expresarse en tanto por uno a efectos de calculo, para lo que es necesario
dividir el namero de individuos del taxon por el numero total de individuos de taxones indicadores del
tipo obtenidos en la muestra ABCO.

A continuacién se multiplica la abundancia relativa de cada una de las especies (expresadas en tanto
por uno) por el valor de sensibilidad que presente la especie en el tipo de masa de agua aplicable
(ver anexo 1). De esta forma obtenemos los valores de ABCO para cada una de las especies
muestreadas, que sera necesario sumar para obtener el valor final de ABCO para ese muestreo.

Puesto que para el céalculo del indice ABCO solo se tienen en cuenta los taxones que presentan
valores de sensibilidad, puede resultar valor O si se da el caso que en una masa de agua no se
identifigue ninguno de los taxones con valor de sensibilidad para el tipo de masa de agua en
cuestion.

4.2. CALCULO DEL iNDICE RIC

El valor del RIC se calcula por medio de la siguiente formula:

RIC=A+B+C
Donde:
Métrica Descripcién métrica Codificacion TAXAGUA
A Numero de géneros de crusticeos SUBFILO Crustacea CRU0O02SBFI
B Numero de géneros de formas adultas de Orden Coleoptera COLO01ORDE
coledpteros y heterdpteros SUBORDEN Heteroptera HETO02SBOR
C il;lllsjren;g; de familias de larvas y pupas de CLASE Insecta INS001CLAS

Los taxones considerados en cada uno de los grupos deben estar incluidos en TAXAGUA. Para
poder incluir en el calculo de la métrica taxones muestreados que estén en la citada aplicacion, sera
necesario solicitar el visto bueno de la Direccion General del Agua.
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Para determinar el numero de géneros de crustaceos se toman también en consideracion los
géneros obtenidos en el muestreo ABCO.

5. TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Con la puntuacion del indice IBCAEL obtenida segun el procedimiento descrito en el punto anterior,
se procedera a determinar el estado ecoldgico de la masa de agua.

Para ello se deberan tener en cuenta, hasta que se establezcan legalmente, las condiciones de
referencia de estado ecoldgico para cada tipo de masa de agua y los valores frontera establecidos en
el anexo Il
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ANEXO I: TAXONES SENSIBLES PARA EL CALCULO DEL ABCO






TAXONES SENSIBLES POR TIPO PARA EL CALCULO DEL ABCO

Nombre taxén
i = taxones indicadores

CODIGO TAXAGUA
sistcodsup/ sistcodinf

TIPOS IBCAEL °
ki = valor de sensibilidad del taxén i

1]2]3]a]s]6|7]8]09

BRANCHIOPODA

Acroperus angustatus ACRO06ANG130 9|7

Acroperus harpae ACRO06HAR026 7

Alona affinis ALOOO3AFF041 715

Alona elegans ALOOO3ELEOQ75 111

Alona quadrangularis ALOO03QUA094 8 |5

Alona rectangula ALOOO3RECO056 3 3|7 3

Alona salina ALOOO3SAL065 10| 9

Alonella excisa ALOO04EXC040 9141

Alonella nana ALOOO04NANO046 713

Artemia parthenogenetica ARTO03PARO030 10

Bosmina longirostris BOS002LON138 5

Branchinecta ferox BRAO15FERO00Q7 10

Branchinectella media BRA025MEDO051 9

Branchipus schaefferi BRA024SCH124 8

Ceriodaphnia laticaudata CERO023LAT126 5

Ceriodaphnia quadrangula CER023QUA093 7 5

Ceriodaphnia reticulata CERO023RET027 3

Chirocephalus diaphanus CHIO09DIA028 7

Chydorus sphaericus CHY001SPHO037 8| 2 3 6

Cyazicus grubei CYZ001GRUO014 7

Cyazicus tetracerus CYZO001TET043 6

Daphnia curvirostris DAP001CURO077 10

Daphnia magna DAPO01MAGO029 41 3|10 3|75

Daphnia mediterranea DAP001MEDO050 6 | 8

Daphnia obtusa DAP0010BT066 1

Daphnia pulicaria DAPO001PUL085 2 7

Dunhevedia crassa DUNO02CRA089 7

Eurycercus lamellatus EUROO8LAMO026 8

Graptoleberis testudinaria GRAO14TES025 6 | 3|6

Isaura mayeti ISAOO1MAY008 7

Macrothrix hirsuticornis MACO016HIR033 4116 7 3

Magrebestheria maroccana MAGO02MAR195 7

Moina brachiata MOIO01BRAO82 518

Moina micrura MOIO01MICO081 1

Moina salina MOIO01SALO67 8

Oxyurella tenuicaudis OXYO011TEN163 8

Pleuroxus aduncus PLEO17ADUO07 4 10| 5| 6

Pleuroxus denticulatus PICO01DENO70 1

Pleuroxus laevis PLEO17LAEQ53 7

Pleuroxus letourneuxi PLEO17LET001 4

Pleuroxus truncatus PLEO17TRU042 6 | 10

Scapholeberis rammneri SCAO09RAMO016 5

Sida crystallina SIDO03CRY022 10

Simocephalus exspinosus SIMOO3EXS008 6 | 6 6

Simocephalus vetulus SIMOO3VET009 71618 7
COPEPODA

Arctodiaptomus salinus ARCO013SAL064 9

Acanthocyclops gr. robustus-vernalis ACA008R0OB039 / ACAO08VER085 5 5

Acanthocyclops vernalis ACAO008VERO085 1|1

Arctodiaptomus wierzejskii ARCO013WIE004 10

% La Tabla 1 de este protocolo permite consultar la correspondencia entre los tipos IBCAEL y los tipos de

masas de agua de la categoria Lagos
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TAXONES SENSIBLES POR TIPO PARA EL CALCULO DEL ABCO

Nombre taxén CODIGO TAXAGUA TIPOS IBCAEL >
i = taxones indicadores sistcodsup/ sistcodinf ki = valor de sensibilidad del taxén i

2| 3|4(5|6|7|8]9

Canthocamptus staphylinus CANO002STA040 9

Cletocamptus retrogressus CLEOO01RET006 9

Cyclops sp. pl. CYCO009GENE 8 5

Diacyclops bicuspidatus DIA013BICO075 8|9

Diacyclops bisetosus DIA013BIS036 4

Diaptomus cyaneus DIA012CYA007 10

Ectocyclops phaleratus ECTO001PHAO023 7

Eucyclops macruroides EUCO009MAC129 8| 7

Eucyclops serrulatus EUC009SERO067 2195

Hemidiaptomus roubaui HEMO015R0OU006 2

Macrocyclops albidus MACO015ALB090 7 8

Megacyclops viridis MEGO004VIR081 10| 9 5|1

Metacyclops minutus METO013MIN236 716

Mixodiaptomus incrassatus MIX001INC104 714

Mixodiaptomus kupelwieseri MIX001KUP002 6

Neolovenula alluaudi NEOO21ALLO17 7 415

Tropocyclops prasinus TROO09PRA056 6

OSTRACODA

Candelacypris aragonica CANOO3ARAO019 5 3

Cyclocypris ovum CYC0110VvVU008 4

Cypria ophtalmica CYPO0O090OPHO005 3

Cypridopsis vidua CYPOO7VIDOO7 3|13]|8 8

Eucypris virens EUCO010VIR085 9 5

Herpetocypris chevreuxi HEROO6CHEO015 5 7

Heterocypris barbara HET013BAR051 4

Heterocypris incongruens HETO013INC109 5

Heterocypris salina HET013SAL069 2 7 10

Plesiocypridopsis newtoni PLEO19NEWO004 4
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ANEXO [I: CONDICIONES DE REFERENCIAY VALORES
FRONTERA






Condiciones de referencia IBCAEL

Tipos - Condicion ge
IBCAEL Denominacion Referencia
(IBCAEL)

1 Alta montafia. 8,62

2 Media montafia y cérstico calcéareo. 4,66

3 Cérstico evaporitas y cuenca de sedimentacion de origen 6.19
fluvial '
Interior en cuenca de sedimentacion, permanente,

4 . o . ) 12,44
mineralizacion baja o media
Interior en cuenca de sedimentacion, permanente,

5 mineralizacion alta o muy alta y litoral sin influencia 9,2
marina.

6 Interior en cuenca de sedimentacion, permanente, 6.62
hipersalino. '
Cérstico calcéareo, interior en cuenca de sedimentacion y

7 . ; 11,08
litoral en complejo dunar, temporal.

8 Interior en cuenca de sedimentacién, temporal, 6.78
mineralizacion media y alta. '
Interior en cuenca de sedimentacién, temporal,

9 . ; 9,33
hipersalino.

El valor obtenido a partir de los datos de muestreo de una determinada masa de agua se debera
comparar con la condicion de referencia que sea aplicable en funcion del tipo de masa de agua para
obtener el Ratio de Calidad Ecolégica.

Ratio de Calidad Ecolégica (RCE) = Valor Observado / Valor de Referencia
Hasta que los valores frontera no sean establecidos legalmente, el valor final del RCE obtenido se
comparara con los valores frontera del tipo de masa de agua para la métrica IBCAEL establecidos en

la siguiente tabla.

Valores frontera para la clasificacién del estado ecologico mediante el indice IBCAEL

TIPO ESTADO ECOLOGICO Valores frontera IBCAEL RCE
Muy Bueno IBCAEL = 7,96 RCE 20,92
Bueno 5,97< IBCAEL< 7,96 0,69 = RCE < 0,92
1 Moderado 3,98 < IBCAEL < 5,97 0,46 < RCE < 0,69
Deficiente 1,99 < IBCAEL < 3,98 0,23 =<RCE < 0,46
Malo IBCAEL < 1,99 RCE < 0,23
Muy Bueno IBCAEL 2 4,32 RCE 20,93
Bueno 3,24 < IBCAEL< 4,32 0,69 <RCE <0,93
2 Moderado 2,16 < IBCAEL < 3,24 0,46 < RCE < 0,69
Deficiente 1,08 < IBCAEL < 2,16 0,23 <RCE < 0,46
Malo IBCAEL < 1,08 RCE < 0,23
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TIPO ESTADO ECOLOGICO Valores frontera IBCAEL RCE
Muy Bueno IBCAEL 2 4,84 RCE 20,78
Bueno 3,63 <IBCAEL< 4,84 0,59 <RCE<0,78
3 Moderado 2,42 < IBCAEL < 3,63 0,39 = RCE < 0,59
Deficiente 1,21 < IBCAEL < 2,42 0,20 < RCE < 0,39
Malo IBCAEL < 1,21 RCE < 0,20
Muy Bueno IBCAEL = 10,70 RCE 20,86
Bueno 7,22 < IBCAEL< 10,70 0,58 =< RCE < 0,86
4 Moderado 6,34 < IBCAEL < 7,22 0,51 <RCE < 0,58
Deficiente 4,85 < IBCAEL < 6,34 0,39=<RCE<0,51
Malo IBCAEL < 4,85 RCE < 0,39
Muy Bueno IBCAEL 2 7,36 RCE 20,80
Bueno 5,52 < IBCAEL< 7,36 0,60 < RCE < 0,80
5 Moderado 3,68 < IBCAEL < 5,52 0,40 = RCE < 0,60
Deficiente 1,84 < IBCAEL < 3,68 0,20 < RCE < 0,40
Malo IBCAEL < 1,84 RCE < 0,20
Muy Bueno IBCAEL 2 5,94 RCE 20,90
Bueno 4,45 < IBCAEL< 5,94 0,67 = RCE <0,90
6 Moderado 2,97 < IBCAEL < 4,45 0,45 <RCE < 0,67
Deficiente 1,48 < IBCAEL < 2,97 0,22 <= RCE < 0,45
Malo IBCAEL < 1,48 RCE < 0,22
Muy Bueno IBCAEL = 9,86 RCE 20,89
Bueno 7,53 < IBCAEL < 9,86 0,68 < RCE < 0,89
7 Moderado 6,20 < IBCAEL < 7,53 0,56 = RCE < 0,68
Deficiente 4,99 < IBCAEL < 6,20 0,45 < RCE < 0,56
Malo IBCAEL < 4,99 RCE < 0,45
Muy Bueno IBCAEL 2 5,43 RCE 20,80
Bueno 4,07 < IBCAEL< 5,43 0,60 = RCE < 0,80
8 Moderado 2,71 < IBCAEL < 4,07 0,40 = RCE < 0,60
Deficiente 1,36 < IBCAEL < 2,71 0,20 < RCE < 0,40
Malo IBCAEL < 1,36 RCE < 0,20
Muy Bueno IBCAEL = 7,85 RCE 20,84
Bueno 5,89< IBCAEL< 7,85 0,63=<RCE<0,84
9 Moderado 3,93 < IBCAEL < 5,89 0,42 <RCE<0,63
Deficiente 1,96 < IBCAEL < 3,93 0,21 =RCE <0,42
Malo IBCAEL < 1,96 RCE < 0,21

Una vez comparado el resultado obtenido con la tabla anterior se clasifica el estado ecolégico de la

masa de agua en cuestion mediante el indice IBCAEL.
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