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APROXIMACION A LOS SISTEMAS ACUATICOS LOTICOS:
MUESTREO, TRATAMIENTO DE DATOS E INDICES DE
CALIDAD DEL AGUA. (1 Muestreo y 1 Sesion)

Muestreo

Introduccion

Los sistemas de aguas continentales se clasifican de acuerdo a sus caracteristicas fisico-
quimicas y segun el eje que define su funcionalidad, es decir, por ejemplo, en los sistemas
de aguas tranquilas como lagos, estanques o lagunas (sistemas lénticos o leniticos) los
procesos funcionales como la producciéon primaria, la descomposicion, el transporte de
materiales, etc. se desarrollan a lo largo de un eje vertical (superficie-fondo) que viene
marcado por la gravedad y la penetracion de la luz. En los ambientes que fluyen como los
rios (sistemas loticos), este eje funcional, aunque también marcado por la gravedad, es
practicamente horizontal (cabecera-desembocadura), produciéndose diferencias en su
estructura fisica (velocidad de la corriente, transporte de materiales, turbulencias, etc.) y
generandose cambios en las propiedades del agua y, por lo tanto, de las comunidades que
viven en el sistema, a lo largo de su recorrido. Por este motivo, es interesante conocer
algunas caracteristicas fundamentales del ecosistema, como la velocidad de la corriente, la
cantidad de sales disueltas (conductividad), la proporciéon de protones (pH), el oxigeno
disuelto o la temperatura del agua.

Objetivos

v"Iniciarse en las metodologias de muestreo de los sistemas acuaticos.

v" Medicién de algunos parametros fundamentales en los sistemas l6ticos.

v" Observacion de posibles cambios en las caracteristicas del sistema a lo largo de su
recorrido y discusion de sus causas.

Materiales y Metodologia

- 2 pHmetros

- 2 Conductivimetros

- 2 Oximetros

- 6 frascos lavadores

- Papel

- Cintas métricas y metros rigidos

- 2 Crondémetros, 2 naranja

- Tubos con acetona al 90% para la extraccion de clorofilas bentonicas
- Bastoncillos, cutter, reglas pequefias, rotuladores

- Botes de litro de vidrio para recoger muestras de agua.
- Botas

- Guantes

- Duquesas para muestras de organismos.
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Lugar de Muestreo

El muestreo se realizard en el rio Guadalix, al NE de la CAM. A lo largo de su cauce se
realizaran tres paradas para la toma de muestras (Ver Figura 1). El primer punto de
muestreo se encuentra situado poco antes de San Agustin de Guadalix en una zona
recreativa El segundo punto esta en la carretera entre Pedrezuela y la urbanizacion de
Corepo. El tercer lugar de toma de muestras se encuentra situado a la salida de Guadalix
de la Sierra, poco antes del comienzo del embalse de Pedrezuela.. En cada punto de
muestreo se mediran los mismos parametros: conductividad, oxigeno disuelto, temperatura,
pH, concentracion de pigmentos (de organismos planctoénicos y bentoénicos), velocidad de la
corriente, perfil del cauce y amplitud del bosque de ribera.

Procedimiento para la medicion de los parametros:

1. El oxigeno: Para la medicién de la concentracion de oxigeno se utilizard un
oximetro unido a una sonda. El oximetro habra sido previamente calibrado. La sonda esta
protegida con un capuchén que hay que retirar cuidadosamente antes de la medicion. Para
medir, se introduce la sonda en el agua y se mueve en circulos lentamente mientras que se
enciende el aparato y se espera a que se estabilice la medida. Una vez estabilizada se anota
el valor de la concentracién de oxigeno en mg I y en % de saturacién asi como la
temperatura del agua. La medicién se realizard en tres puntos distintos separados unos
metros unos de otros (aguas arriba y aguas abajo), preferentemente en la zona central del
rio. Después de medir, el electrodo ha de ser lavado con agua destilada cuidadosamente y
protegido con el capuchon.

2. Sales disueltas (conductividad): Para medir este paradmetro se utilizara un
conductivimetro unido a una sonda. El conductivimetro habra sido previamente calibrado.
Para medir, se introduce la sonda en el agua, se enciende el aparato y se espera que se
estabilice la medida. Una vez estabilizada se anota el valor de la conductividad asi como la
temperatura del agua. La medicién se realizara en tres puntos distintos separados unos
metros unos de otros (aguas arriba y aguas abajo), preferentemente en la zona central del
rio. Después de medir, el electrodo ha de ser lavado con agua destilada cuidadosamente.

3. Temperatura del agua: La temperatura del agua puede ser medida con cualquiera
de las sondas que se utilizaran para medir el pH, la conductividad o la concentracién de
oxigeno del agua.

4. pH: Para medir este pardmetro utilizaremos un pHmetro previamente calibrado
unido a una sonda. La sonda estd protegida con un capuchdon que hay que retirar
cuidadosamente antes de la medicion procurando no derramar el liquido que contiene, si
esto sucediera habra que rellenarlo con un poco de agua destilada. Para medir, se introduce
la sonda en el agua, se enciende el aparato y se espera a que se estabilice la medida. Una
vez estabilizada se anota el valor del pH. La medicién se realizara en tres puntos distintos
separados unos metros unos de otros (aguas arriba y aguas abajo), preferentemente en la
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zona central del rio. Después de medir, el electrodo ha de ser lavado con agua destilada
cuidadosamente y protegido con el capuchon.

5. Anchura del cauce, area y velocidad de la corriente: La velocidad de la corriente
se medira con una naranja, un crondmetro y una cinta métrica. Una persona se pondra aguas
arriba en el punto cero del metro y dejara libre a la naranja que sera recogida 10m mas
abajo por una segunda persona. Se medira con un cronémetro el tiempo que tarda la naranja
en recorrer 10 m. Hay que tener en cuenta que aqui estamos midiendo la velocidad solo en
superficie, las velocidades del agua cambian en el fondo, en el centro y en los laterales del
cauce. Por ello, para estimar mas correctamente la velocidad de la corriente, la media de
nuestras mediciones sera multiplicada por 0.8 (Allan, 1996). También se ha de medir la
anchura del cauce con una cinta métrica y la profundidad del mismo cada 20 cm en las zonas
més estrechas del rio en donde los errores de medida son menores. En la sesion de
laboratorio ulterior se calculara el area que junto con la velocidad del agua, nos permitira
conocer el caudal en m®/s. Para ello se pueden utilizar alguna de las siguientes
aproximaciones:

a) Estima de la seccion del cauce como suma de los poligonos en los que lo dividimos

0a20cm 20 cm 20 cm 0420
— —_— —_—— a cm

Po Py P, P3 P4 Ps Ps p7 Pg Py P10

Perfil real del
A, cauce (linea
discontinua)

Perfil estimado
del cauce (linea
continua)

Ag= Ayt Ay, = (20%p,) + 20%[p,-p,li2 A= Ayt Ay =(20%p,) + 20%[pg-p,li2

donde [p2-p3] es el valor absoluto de notese que el area del cuadrado (A,,) la hallamos
la diferencia (esto evita valores multiplicando 20 por la menor de las profundidades
negativos) (aqui p;, pero en el ejemplo anterior p,)
. 20-x)Z
> Areatotal = SA, AT = (205 2) - (29020

2

b) Estima de la seccién del cauce asumiendo que corresponde a un rectangulo

anchura del cauce

-
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Perfil real del perfil estlm:f\do
: del cauce (linea
cauce (linea :
i . . : ) continua)
> Area total = anchura * profundidad media discontinua)
6. Extraccion de clorofilas del fitobentos: El grupo ocupado de las clorofilas tendra

tres tubos de rosca y un frasco con acetona al 90%. Deberan recoger tres piedras
sumergidas en el cauce y raspar sus superficies (4 cm?) ayudandose de un cutter, unos
3
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bastoncillos y la acetona. El material raspado se meterd en los tubos de rosca junto con 3 o
4 ml més de acetona. También recogeran agua del centro del cauce en una botella de litro.

Figura 1: Situacién de los puntos de muestreo sobre el rio Guadalix.
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Sesion:
TRATAMIENTO DE DATOS E INDICES DE CALIDAD DEL AGUA

Introduccion

La contaminacion del agua es la causa principal de la desaparicién progresiva de especies
animales y vegetales. Este fendmeno discurre paralelo al crecimiento econémico en los
paises desarrollados y se ha agudizado especialmente en nuestros rios y lagos. Ademas,
otra de las causas de la disminucion de las comunidades acudticas es la variacion artificial
del caudal de sus aguas. Las fluctuaciones inducidas por cambios en el régimen del caudal
pueden modificar la composicién de las especies, sus ciclos de vida y la abundancia de las
poblaciones.

Para evaluar el impacto que sobre los sistemas acuaticos pueden tener los anteriores
factores de perturbacidn, existen una serie de indices de calidad de agua que permiten
asignar un valor a la calidad tomando como referencia un grupo de parametros medidos.
Tienen la ventaja de ser faciles de usar y proporcionan una idea rapida de la calidad, aunque
son arbitrarios y debido a su reduccionismo pueden inducir a error.

Objetivos

v' Conocer la calidad de distintas muestras de agua utilizando diferentes indices.
v/ Discutir y contrastar los resultados obtenidos, analizando las ventajas e inconvenientes
del uso de las distintas técnicas.

Materiales y Metodologia

- Hojas cuadriculadas para realizar las gréaficas.

- Calculadora.

- Mapas

- Pinturas de colores o rotuladores para pintar los diferentes tramos del rio segin la
calidad del agua.

Existen diferentes indices de calidad de agua, a continuacién se muestran los que se han
de calcular: el ISQA y el de los Saprobios.

Indice simplificado de la calidad del agua (1SOA)

A partir de los datos facilitados en la Tabla 1 se ha de calcular el indice 1SQA. Este
estimador de la calidad del agua es un indice fisico-quimico que se establece a partir de
cinco parametros segun la formula:

ISQA= T (A+B+C+D)
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T se deduce de la temperatura en °C del agua del sistema acuatico estudiado (t), toma
valores de 1a 0,8. Si t <20 °C, T vale 1; si t > 20°C, T se calcula como T=1 -(t-20)*0.0125.

A se deduce del consumo de permanganato (DQO)' =(a) expresado en mg/l, toma valores de
0 a 30. Si a<10, A=30-3; si 60 > a > 10, A=21-(0.35*a); si a > 60, A=0.

B se deduce a partir de la materia en suspension (MES) en mg/l, toma valores de 0 a 25. Si
MES < 100, B=25-(0.15*MES); si 250 > MES >100, B=17-(0.07*MES); si MES > 250, B=0.

C se deduce a partir del oxigeno disuelto (O.) en mg/l, toma valores de 0 a 25. Si O, > 10,
C=25, para valores méas bajos C=2.5* O,.!

D se deduce de la conductividad expresada en uS/cm ( d) a 18 °C, toma valores de 0 a 20.
Si d <4000, D=(3.6-log d)*15.4; Si d > 4000, D=0. La conductividad ha sido medida a 25 °C,

por lo que hay que convertiria a 18 °C multiplicandola por 0.86.

Este indice tiene valores maximos de 100 para una agua de excelente calidad y de O para
una de calidad pésima. La clasificacién del agua se muestra en la Tabla 2.

Tabla 1: Parametros medidos en el rio Guadalix en el afio 2000

Punto de Temperatura DQOs (a) MES O, disuelto Conductividad ISQA
muestreo °C mg O/ mg/I| mg/I| uS/cm

1 13 9.7 80 9.5 267

2 17 68 228 5.2 1635

3 15 27 100 9.2 996

Tabla 2: Clasificacion de la calidad del agua segun el Indice 1SQA.

Valor del Tipo de agua Color
Indice
76-100 | Aguas claras sin aparente contaminacién. Azul

51-75 Ligero color del agua, con espumas y ligera
turbidez del agua, no natural.

26-50 | Apariencia de aguas contaminadas y de fuerte
olor

0-25 Aguas negras , con procesos de fermentacion y rojo
olor

! Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Cantidad de oxidante enérgico (dicromato o permanganato) consumido en
la oxidacion de todas las sustancias reducidas presentes en una muestra de agua, medido en condiciones
estandarizadas. Se expresa en mg por litro de oxigeno equivalente a la cantidad de oxidante empleado. Un valor
DQO elevado indica un agua con muchas sustancias oxidables.

6
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Indices bioldgicos

Son indices que miden la calidad del medio basandose en los organismos indicadores que lo
pueblan. Dependiendo de la sensibilidad de cada organismo a la contaminacién, el indice
biolégico le asigna un valor.

En la vigilancia y control de la contaminacién en base a organismos como “bioindicadores”,
existen multitud de metodologias que utilizan una amplia variedad de organismos: bacterias,
protozoos, algas, macréfitos, marcoinvertebrados, peces, etc. La mayoria de los indices
bidticos se han elaborado para usarlos en un area geografica concreta, y posteriormente,
se han adaptado a otras zonas adecuando las listas de taxones y los valores de sensibilidad.

Desde su introduccion han mostrado ser buenos instrumentos de control de los ecosistemas
acuaticos y han complementado la informacion dada por los parametros fisico-quimicos
clasicos. De hecho, para poder aplicar la Directiva Marco del Agua (DMA 2000/60/CE) en
su Anexo V, se requiere, entre otras cosas, poder identificar los elementos de calidad
bioldgica (fitobentos, macrdéfitos, fitoplancton, fauna de invertebrados y peces), con el
objetivo de establecer el estado ecolégico de los sistemas acuaticos.

Aqui sélo veremos y aplicaremos dos de estos indices biolégicos, el IBMWP y el IBD

El indice IBMWP

El indice IBMWP (Iberian Biological Monitoring Working Party) (Alba-Tecedor et al., 2004)
antes nombrado BMWP’' (Alba-Tecedor y Sanchez Ortega, 1988), es una adaptacién a las
aguas de los rios de la Peninsula a partir del original (BMWP) creado para rios de Gran
Bretafia. Existe también una version adaptada a los rios de Catalufia llamada IBMWPC
(Benito de Santos y Puig Garcia, 1999). El uso de este indice requiere identificar los
macroinvertebrados acuaticos a nivel de familia, tras la identificacion se elabora una lista
con las familias presentes y se busca la puntuacion que se da a cada una segln unas tablas
estandarizadas por areas geograficas (ver Tabla 3). Finalmente, el valor del indice se
obtiene mediante la suma de las puntuaciones de cada familia.

Este valor se hace corresponder con una determinada clase de calidad de agua segun la
Tabla 4. Asi, un valor de 50 para IBMWP, corresponderia a un agua contaminada de clase
IIl, con una calidad o estado ecoldgico “aceptable o moderado”. Y ese punto se
representaria en la red hidrogréafica con color amarillo (véase la tltima columna en la Tabla
4). El establecimiento de colores para cada categoria de calidad del agua viene determinado
por la DMA en su Anexo V en donde se expone un coédigo de colores para el estado
ecoldégico de las masas de agua, comin para todos los Estados miembros de la Union
Europea.
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Tabla 3: Puntuaciones asignadas a las diferentes familias de macroinvertebrados acuéticos para la obtencion del IBMWP

ARACNIDOS 27/Ml EFEMEROPTEROS =78 ODONATOS Punt.

Hidracarina 4 Baetidae 4 Aeshnidae 8
Caenidae 4 Calopterygidae 8
Ephemerellidae 7 Coenagrionidae 6
Chrysomelidae 4 Ephemeridae 10 Cordulegasteridae 8
Clambidae 5 Heptageniidae 10 Corduliidae 8
Curculionidae 4 Leptophlebiidae 10 Gomphidae 8
Dryopidae 5 Oligoneuriidae 5 Lestidae 8
Dytiscidae 3 Polymitarcidae 5 Libellulidae 8
Elmidae 5 Potamanthidae 10 Platycnemididae 6
Gyrinidae 3 Prosopistomatidae 7
Haliplidae a4 Siphlonuridae 10
Helophoridae 5 Todos 1
Hydraenidae 5
Hydrochidae 5 Aphelocheiridae 10
Hydrophilidae 3 Corixidae 3 Capniidae 10
Hygrobiidae 3 Gerridae 3 Chloroperlidae 10
Noteridae 3 Hydrometridae 3 Leuctridae 10
Psephenidae 3 Mesoveliidae 3 Nemouridae 7
ZCI_IIZ;O;;E' ) 3 Naucoridae 3 Perlidae 10
Nepidae 3 Perlodidae 10
Notonectidae 3 Taeniopterygidae 10
Asellidae 3 Pleidae 3
Astacidae 8 Velildae 3
Atyidae 6 Beraeidae 10
Corophiidae 6 HIRUDINEOS Brachycentridae 10
Gammaridae 6 Erpobdellidae 3 Calamoceratidae 10
Ostracoda 3 Glossiphoniidae 3 Ecnomidae 7
Palaemonidae 6 Hirudidae 3 Glossosomatidae 8
Piscicolidae 4 Goeridae 10
Hydropsychidae 5
Anthomyiidae (*) 4 NEUROPTEROS Hydroptilidae 6
Athericidae 10 Sialidae 4 Lepidostomatidae 10
Blephariceridae 10 Leptoceridae 10
Ceratopogonidae 4 LEPIDOPTEROS Limnephilidae 7
Chironomidae 2 Crambidae (=Pyralidae) 4 Molannidae 10
Culicidae 2 Odontoceridae 10
Dixidae 4 Philopotamidae 8
Dolichopodidae 4 Ancylidae 6 Phryganeidae 10
Empididae 4 Bithyniidae 3 Polycentropodidae 7
Ephydridae 2 Ferrissidae 6 Psychomyiidae 8
Limoniidae 4 Hydrobiidae 3 Rhyacophilidae 7
Psychodidae 4 Lymnaeidae 3 Sericostomatidae 10
Ptychopteridae 4 Neritidae 6 Uenoidae (=Thremmatidae) 10
Rhagionidae 4 Physidae 3
Scatophagidae (*) 4 Planorbidae 3
Sciomyzidae 4 Sphaeriidae 3 Dendrocoelidae 5
Simuliidae 5 Thiaridae 6 Dugesiidae 5
Stratiomyidae 4 Unionidae 6 Planariidae 5
Syrphidae 1 Valvatidae 3
Tabanidae 4 Viviparidae 6
Thaumaleidae 2
Tipulidae 5

(*) Anthomyiidae y Scatophagidae se agrupaban antes como
Muscidae
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El problema de establecer limites estrictos de calidad de aguas implica la necesidad de
reconocer situaciones intermedias entre unos y otros. Es por ello que aquellos valores que
queden 5 unidades por exceso o defecto de los limites en la Tabla 4, han de considerarse
entre 2 clases de calidad, alternando los colores representativos de las clases de calidad
correspondientes. Por ejemplo, un valor de 103, quedaria intermedio entre las clases 1 y 11
(al sumarle o restarle 5 unidades) y por lo tanto corresponderia a un agua de clase I-11,y a
la estacion de muestreo se la representaria en el mapa con colores azul y verde.

Este indice, por tanto, es de tipo cualitativo y no tiene en cuenta las distintas abundancias
en que pueden aparecer las diferentes familias. Es decir, basta con que un solo ejemplar de
una familia aparezca en la muestra para que se sume su contribucién al indice, mientras que
los posteriores ejemplares de esa familia que puedan encontrarse ya no seran tenidos en
consideracion.

Tabla 4:

Clase Calidad Valor Significado Color

1 Muy Buena >100 Cursos de aguas no contaminados o no alterados de | Azul
forma sensible

1 Aceptable 61-100 Cursos de aguas con leves signos de contaminacién o
alteracion

11 Dudosa 36-60 Cursos de aguas contaminados o alterados en situacion
dudosa (sistema alterado)

v Critica 16-35 Cursos de aguas muy contaminados en situacion critica
(sistema muy alterado)

\% Muy Critica <15 Cursos de aguas fuertemente contaminados, en | Rojo
situacion muy critica (sistema fuertemente alterado)

Para calcular los indices IBMWP de cada uno de los puntos de muestreo que tomamos
durante la salida de campo al rio Guadalix, se han de utilizar los datos taxonémicos de las
Tablas 5, 6 y 7 y calcular el indice conforme a las anteriores directrices.

Tabla 5: Punto de muestreo 1 Tabla 6: Punto de muestreo 2
Familia Valor Familia Valor
Ancylidae Chironomidae
Athericidae Erpobdellidae
Baetidae Hydrophilidae
Caenidae Oligochaeta
Simuliidae Sialidae
Chironomidae I1BMWP
Elmidae
Heptageniidae
Leuctridae Tabla 7: Punto de muestreo 3
Hydraenidae Familia Valor
Chloroperlidae Ancylidae
Limnephilidae Coenagrionidae
Rhyacophilidae Baetidae
Oligochaeta Chironomidae
Sericostomatidae Hydropsychidae
Elmidae
IBMWP Hydrophilidae
Gerridae
Rhyacophilidae
Oligochaeta
IBMWP
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Indice Bioldgico Diatémico (1BD)

Este indice puede servir para todos los ecosistemas de agua dulce ya que las diatomeas se
caracterizan por ser cosmopolitas. Son ademas el grupo mas diverso de microalgas
bentonicas y sus requerimientos ecolégicos son conocidos para muchas de sus especies. Los
indices que usan diatomeas poseen la ventaja de que la toma de muestras es un proceso
facil y son muestras pequefias (no necesitan mucho espacio); por el contrario, la
identificacion de especies de diatomeas requiere de un proceso de preparacion de
muestras algo complicado y largo y la clasificacién ha de llevarla a cabo un especialista
experimentado.

Las diatomeas son organismos sensibles a la eutrofizacion, a la contaminacién orgéanica y
mineral y la estimacién del indice es fiable para un rango de contaminacién bajo, donde los
otros métodos son menos fiables. Ademds, los indices diatomicos estan basados en datos
cuantitativos y la estimacién es mas acertada y mas sensible que los métodos
estrictamente cualitativos. Las diatomeas reaccionan de manera muy rapida a las
modificaciones de la calidad del agua y pueden detectar las poluciones producidas de una
manera discontinua. Son indicadores de calidad a corto plazo porque las poblaciones de
diatomeas se reconstituyen rapidamente después de la desaparicion de la contaminacion. La
estructura de las distintas poblaciones de diatomeas esta determinada por las
caracteristicas quimicas del agua, independientemente de sus -caracteristicas
morfodinamicas.

Determinacion de las diatomeas: Este método tiene como finalidad la identificacion de las
diatomeas a nivel de especie. Puesto que la preparacion de las muestras es bastante
laboriosa y la identificacion es complicada, lo que nos llevaria mucho tiempo, para el calculo
del indice se usaran los datos ya elaborados ofrecidos en las Tablas 8, 9 y 10.

Para realizar el célculo del indice se ha de seguir los siguientes pasos:

« Célculo de la abundancia relativa (representada por “A”) de los taxones que aparecen. Los
taxones estan englobados en grupos que pertenecen a estados de calidad de agua distintos,
representado cada uno por un taxon tipo. De esta manera cada taxon (denominado taxon
asociado) se asocia con un taxon representativo de unas determinadas condiciones de
calidad del agua.

» Todos los taxones que aparezcan con una frecuencia “A” menor que 7,5 °/oo (es decir, 7,5
por mil o tres diatomeas de 400), seran despreciadas. Se considera que hacen falta mas de
tres individuos de un taxon asociado para que su presencia no sea debida al azar, a la deriva
0 a una eventual contaminacién de la muestra.

« Célculo de la probabilidad de la presencia de cada taxoén y del total de taxones observados
en la muestra para cada una de las clases de calidad de agua, que para este indice son siete

(ver mas abajo), utilizando la siguiente formula:

10
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S AP, ()Y,
Fly=21

Z AxVx
x=1

“n” es el nimero de taxones distintos.

A, es la abundancia relativa del taxon “x” (expresado en °/,).

Py (i) es la probabilidad de presencia del taxdn “x” en la clase de calidad “i’*.
Vi es el valor ecoldgico del taxon “x” (Ver Anexo I1)’.

« El IBD define siete clases de calidad de agua por lo que existen siete valores de F (i)
« Célculo de “B”, que corresponde al valor del 1BD.
B = 1*F(1)+2*F(2)+3*F(3)+ 4*F(4)+5*F(5)+6*F(6)+7*F(7)
El indice se calcula como sigue:
IBD =4.75*B - 8.5
El indice toma valores de 1 (con B=2) a 20 (con B=6). Para valores de B=1, con los que la

formula resultaria en un nimero negativo, se le asigna al indice el valor de 1. De forma
similar, si B>6 se asigna al IBD el valor maximo de 20.

COLOR INTERPRETACION

Azul IBD >17 calidad excelente
17 > IBD > 13 calidad buena
13 > IBD > 9 moderada

9 > IBD > 5 mediocre

Rojo IBD < 5 mala calidad

Para calcular el indice usaremos un fichero Excel en donde ya esta introducida la formula y
los valores de P, y V, . Este fichero tiene varias hojas con las tablas de valores de A7)
(hoja Pi(7) )y con los taxones asociados a cada especie tipo (hoja Asociados). En las Tablas
6 a 8 siguientes hay que rellenar las columnas en blanco con los datos extraidos del fichero
asi como el valor del IBD para cada punto de muestreo. En la primera columna se ha de
escribir la abreviatura de cada taxon observado, en la columna cuatro la abreviatura del
taxon tipo al que se asocia cada especie; en la quinta, puesto que podemos encontrarnos con

2 La probabilidad de la aparicién de un taxén P(i) en cada clase de agua es distinta segin sus requerimientos
ambientales. Asi, un determinado taxdn que prefiere aguas de buena calidad aparecera mucho més frecuentemente
en este tipo de aguas que en otras de calidad inferior, por lo que la probabilidad de encontrar a esta clase de
diatomea en un agua de alta calidad es mayor. La probabilidad de aparicion en cada clase de agua para cada taxon
representativo esta ya calculada y se muestra en la hoja “Associées” de Excel que se usa en la practica.
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varias especies gque se asocien a la mismas especie tipo, se anotaran dichas especies sin
repeticiones sumando en la ultima columna el ©/oo del total de las abundancias de los
taxones asociados a la misma especie tipo. Por ejemplo, en el punto de muestreo 2 se
detectaron 8 ejemplares de Navicula arvensis'y 7 de Navicula difficillima. Ambas estan
dentro del grupo cuyo representante es la propia Navicula arvensis (NARV) por lo que sus
abundancias relativas deben sumarse para calcular la abundancia acumulada del taxon tipo
NARV. Puesto que la abundancia de todos los taxones observados es 403, la abundancia
acumulada de NARV es [(7+8)/403]*1000 = 37,22.

Tabla 8: Punto de muestreo 1

Abreviatura® TAXON OBSERVADO Abundancia Taxon Taxones Abundancia
(taxon asociado) real tipo Retenidos acumulada °/,,
Achnanthes minutissima 6
Amphora ovalis 3
Cymbella affinis 247
cymbella lanceolata 3
cymbella tumidula 6
Diatoma tenue 3
Encyonema silesiacum 45
Fragilaria capucina 6
Gomphonema acuminatum 6
Gomphonema angustum 6
Gomphonema constrictum 3
Gomphonema lanceolatum 48
Navicula lanceolata 6
Nitzschia umbonata 10
18D | |
Tabla 9: Punto de muestreo 2
Abreviatura* TAXON OBSERVADO Abundancia Taxon Taxones Abundancia
real tipo Retenidos  acumulada °/,,
Achnanthes clevei 10
Achnanthes helvetica 8
Amphora veneta 48
Bacillaria paxillifer 38
Cyclotella atomus 34
Eunotia minor 8
Gomphonema augur 10
Gomphonema dichotomum 12
Gomphonema pseudoagur 20
Navicula arvensis 8
Navicula contenta 12
Navicula decussis 8
Navicula difficillima 7
Navicula fluens 2
Navicula longicephala 13
Navicula nyassensis 13
Navicula tenelloides 8
Navicula simplex 83
Nitzchia graciliformis 15
Nitzchia microcephala 30
Stephanodiscus hantzschii 16

1BD

3 Las columnas con datos en naranja son las que han de rellenar los alumnos
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Tabla 10: Punto de muestreo 3

Abreviatura® TAXON OBSERVADO Abundancia Taxon Taxones Abundancia

real tipo Retenidos  acumulada °/y
Achnanthes lanceolata 300
Cymatopleura solea 8
Cymbella aspera 8
Diatoma vulgaris 8
Gomphonema angustatum 8
Gyrosigma acuminatum 8
Hantzschia amphioxys 20
Navicula cryptocephala 8
Navicula cryptotenella 8
Nitzschia sigmoidea 16
Fragilaria ulna 8
1BD
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