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1. INTRODUCCION

Los ecosistemas dulceacuicolas tienen una importancia fundamental, tanto porque el agua
es un recurso natural importante, por las amplias influencias ecolégicas que tienen sobre
todos los demas y porque ademas los sistemas fluviales son considerados como indicadores
basicos y elementales del estado de conservacion del medio en general, puesto que el
estado del agua se considera la consecuencia integral de todo lo que ocurre en su cuenca,
por lo que habla de la situacion y calidad de todo el ecosistema adyacente. Esta importancia
hace que el agua se deba considerar como un patrimonio al que proteger y defender,
potenciando su uso sostenible e implementando en la medida de lo posible la calidad de

este medio.

Es por ello que el estudio y el analisis del estado de estos sistemas, respecto a su estado de
conservacion y calidad del agua, se haya convertido en una cuestion de relativa importancia
de cara a realizar una gestion mas adecuada en las diferentes cuencas hidrograficas.
Aunque tradicionalmente se ha analizado el estado de los ecosistemas acuaticos mediante
el uso de indicadores fisicoquimicos, en los ultimos afios se ha potenciado el complementar
estos analisis con los indicadores biolégicos (como las diatomeas, macrdfitos,
macroinvertebrados o peces), puesto que las comunidades de seres vivos son un reflejo de
las condiciones fisico-quimicas existentes en el ecosistema, proporcionando ademas
informacion sobre el estado de las aguas en un periodo de tiempo anterior al momento de

muestreo y no solo del estado en el momento del muestreo.

Reflejo de esta concepcion del agua como un patrimonio a proteger y la vision de la
importancia de los indicadores biolégicos ha sido la promulgacién y el comienzo de
implantacién de la Directiva 2000/60/CE o Directiva Marco del Agua (DMA). Dicha directiva
tiene por objetivo el establecer un marco para la proteccién de las aguas y los diferentes
ecosistemas acuaticos, y en ella se demanda el uso de métodos biologicos para estimar el
Estado Ecolégico de las masas de agua. Dicho concepto de Estado Ecolégico es mas amplio
que el de calidad, pues se define como “Una expresion de la calidad de la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas acuaticos asociados a las aguas superficiales”. Mas
concretamente, la mencionada DMA establece que han de ser los indicadores biologicos
(fitoplancton, macrofitos, organismos fitobenténicos, fauna benténica de invertebrados y
fauna ictioldgica) los que determinen en ultima instancia el estado ecolégico de una masa de

agua.
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De cara a poder obtener resultados utiles que ayuden a la gestion de los ecosistemas
acuaticos se debe considerar el grado de precision y confianza que los diferentes
indicadores ofrecen. Asi como en el caso de los indicadores fisico-quimicos se tiene un buen
conocimiento de esta precision y confianza de los resultados obtenidos, esta informacion es
mucho mas limitada en el caso de los diferentes indicadores bioldgicos. El estudio de la
repetibilidad, entendida como “grado de concordancia entre resultados de sucesivas
mediciones de un mismo parametro realizadas bajo las mismas condiciones”, mediante la
toma por el mismo operador de dos muestras independientes en dos tramos adyacentes y
similares en un mismo rio, es algo necesario de cara a consolidar el uso de los diferentes
indices e indicadores biolégicos utilizados. Dicho estudio ayudaria a analizar alguno de los
posibles factores que pudieran influir en el resultado obtenido en los diferentes indices, asi
como en que manera pudieran llegar a afectar finalmente a la interpretacion sobre el estado

de las aguas.

El objeto de este estudio es la realizacidon de una primera aproximacioén al analisis de la
repetibilidad, y con ello la consiguiente precision y confianza que pueden ser alcanzadas con
los protocolos de muestreo de los diferentes indicadores bioldégicos empleados actualmente

en la Cuenca Hidrografica del Ebro.
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2. MATERIAL Y METODOS
2.1 Area de Estudio

El presente estudio se realiz6 en la Cuenca Hidrografica del Ebro, analizdndose los
indicadores biolégicos empleados en la actualidad por la Confederacion Hidrogréafica del
Ebro dentro de la red CEMAS (Control del Estado de las Masas de Agua Superficiales).
Dichos indicadores biolégicos corresponden a diatomeas, macréfitos y macroinvertebrados
bentoénicos. El estudio se realizaria en 10 estaciones de la red CEMAS, las cuales deberian
permitir el poder realizar dos muestreos independientes en tramos que resultaran lo mas
homogéneos posibles, de cara a evitar el efecto que la heterogeneidad pudiera tener sobre

los organismos analizados y el resultado obtenido.
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Mapa 1. Relacion de estaciones de la red CEMAS preseleccionadas y estaciones de
reserva.

De entre las masas de aguas a muestrear durante la campafa de 2008 en la actual red
CEMAS se realizé una preseleccion de 10 tramos de rios (estaciones de muestreo) que a

priori presentaran unas condiciones muy homogéneas y tuvieran una longitud suficiente para
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permitir dos muestreos biolégicos en condiciones similares. En la medida de lo posible se
seleccionaron los puntos de manera que englobaran diferentes tipologias y estados
ecologicos presentes en la cuenca. Ademas, y en previsibn de que hubiera alguna
circunstancia que finalmente no permitiera el poder tomar dos muestras representativas de
tramos homogéneos y similares, se seleccionaron una serie de estaciones de muestreo de
reserva. La relacion de estaciones preseleccionadas y estaciones de reserva se muestran en

la Tabla 1y Mapa 1.

Para evaluar el estado ecolégico de los tramos, en cada una de las estaciones de muestreo
se muestrearon los indicadores biolégicos antes mencionados (diatomeas, macrofitos y
macroinvertebrados), calculandose  posteriormente en laboratorio los indices

correspondientes:
e Diatomeas: IPS
e Macrofitos: IVAM
e Macroinvertebrados: IBMWP e IASPT

En cada estacion se procedio al muestreo por duplicado de macroinvertebrados, diatomeas y
macrofitos, de acuerdo a las indicaciones de los protocolos de la Confederaciéon Hidrografica
del Ebro y las normas UNE correspondientes. Mas adelante se hace una breve explicacion

de los diferentes protocolos y metodologias utilizados para cada indicador biolégico utilizado.
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CEMAS Rio Nombre de la estacion Ecotipo
1132 Ara Ainsa 126
§ 1047 Aragon Puentelarreina de Jaca 126
g 0703 Arba de Luesia Malpica de Arba 109
§ 1121 Cinca Laspufa 127
% 1164 Ebro Alagén 117
a 1393 Erro Sorogain 126
§ 0089 Gallego Santa Isabel — Zaragoza 115
'§ 0216 Huerva Zaragoza 115
& 0087 Jalén Grisén / Alagon—Parque El Caracol 116
1422 Salado E.A. Esténoz 126
0530 Aragon Milagro 115
0647 Arga Peralta 115
g 0120  Ebro Lodosa 115
g 0002  Ebro Castejon 117
3 0592 Ebro Pina de Ebro 117
§ 3001 Elorz Pamplona 112
'§ 1133 Esera Castejon de Sos 127
i 1448 Veral Zuriza 127
1056 Veral Binies 126
0095 Vero Barbastro 109

Tabla 1. Relacién de estaciones de la red CEMAS preseleccionadas y estaciones de
reserva.

Cada una de las hojas de campo y de las muestras se etiqueté convenientemente por medio

de lapiz o rotulador indeleble, indicandose:
e Cdbdigo CEMAS de la estacion
e Rio
e Nombre de la estacion
e Fecha de muestreo

Al tratarse de dos tramos sucesivos de rio en una misma estacion CEMAS la denominacién
podria llegar a resultar confusa y provocar errores de identificacion en laboratorio, por lo que
de cara a evitarlo se anadi6 al cédigo CEMAS de la estacion un 1 para los tramos inferiores
y un 2 para los superiores. Ademas en el nombre de la estacién se hizo referencia explicita a

si se trataba del tramo inferior o del tramo superior. Durante todo el proceso, desde la
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realizacién del muestreo, analisis en laboratorio, introduccién y tratamiento de datos, se

evaluaran y minimizaran, en lo posible, las distintas fuentes de error que pudieran concurrir.
2.2 Metodologia para el analisis de diatomeas

Para la recoleccion de la muestra de diatomeas se ha seguido el protocolo publicado por la
Confederacion Hidrografica del Ebro (Confederacién Hidrografica del Ebro 2005a). Para el
correcto muestreo es muy importante la seleccion de un sustrato adecuado, pues la
composicion de las comunidades puede variar en funcion del sustrato. Como criterio general
se muestrearon las comunidades que se desarrollaban en sustratos duros estables
localizados en zonas sumergidas del lecho fluvial con suficiente corriente. Alternativamente,
caso de no hallarse estos sustratos apropiados, se tomaron muestras en superficies de
estructuras construidas por el hombre (pilares de puentes o paredes de infraestructuras

hidraulicas).

Para realizar el muestreo se recorria el rio desde su parte inferior, recorriendo el tramo a
contra corriente (aguas arriba), para minimizar el efecto de la contaminacién de muestras. Se
seleccionaban como minimo 5 piedras, o bien hasta 10 si sélo existian piedras pequefias o
guijarros, asegurandose de que éstas eran extraidas de zonas adecuadas (inundadas
permanentemente, estables, en lugares soleados y con aguas corrientes). Aunque siempre
se procuraba no seleccionar piedras que tuvieran algas filamentosas o cualquier tipo de
sustancia adherida al sustrato (como detritus organico), si esto no era posible se eliminé
cualquier tipo de contaminacién adherida a los sustratos limpiando un poco la superficie en
la corriente de agua. En el caso de que el sustrato estuviera parcialmente recubierto de
algas filamentosas se intentaron desprender éstas, tanto como fue posible, antes de tomar la
muestra. Una vez seleccionadas las piedras, se cepill6 con un cepillo de dientes su
superficie superior, evitando las superficies de erosion y sedimentacion. Se limpiaba en total
un area de unos 100 cm?. Periédicamente se introducia el cepillo en el bote de la muestra,
previamente aclarado y rellenado con unos 50 cm® de agua, para mediante su agitacion
permitir la transferencia de las diatomeas. El agua de la muestra debia tornarse turbia y de
color marrén. Posteriormente se aclaraba el cepillo utilizado con abundante agua del rio,
para evitar contaminaciones de posteriores muestras. La muestra era etiquetada
convenientemente y se procedia a su conservacion, guardandose en una caja en oscuridad
hasta su traslado a laboratorio. En laboratorio se aplicaron los protocolos establecidos para
el calculo del indice IPS. Para el calculo del Estado Ecolégico mediante este indice se
aplicaron los rangos de Estado Ecoldgico sehalados en el Anexo lll de la Instruccién de

planificacién hidrolégica de la Orden ARM/2656/2008 y en el Borrador de Informe Sobre la
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Interpolacién del IBMWP e IPS en los tipos de masas de agua en los que no se dispone de

Informacion (V 4.0 Julio 2008), rangos que se recogen en la Tabla 2.

Ecotipo
Estado  Clase 109 111 112 115 116 117 126 127
MuyBueno | >168 >162  >16  >151 142  >117 >16.3 >17.4
16,8  16.2- 151-  14.2- 17.3-
Bueno I e s te1te 5T S 17es 18322 405
12.5- 11,2
Moderado Il 25 12181 1188 1F 10571 8759 12181 13088
Deficiente IV 8342 841 7939 258 70-35 5830 8041 8743
Malo V<42 <41 <39 <38 <35 <30 <41 <43

Tabla 2. Rangos de Estado Ecolégico del indice IPS de acuerdo al Anexo Il de la Orden
ARM/2656/2008 y al Borrador de Informe Sobre la Interpolacion del IBMWP e IPS
en los tipos de masas de agua en los que no se dispone de Informacion (V 4.0 Julio
2008).

En el analisis de los datos se siguié la metodologia descrita por Kelly (2001), en la que utiliza
el indice de similaridad de Bray-Curtis. Los indices de similaridad se utilizan en ecologia de
comunidades para clasificar lugares en funcion de la composicién de los organismos
presentes en cada uno de ellos. A mayor valor de similaridad entre dos lugares, mas
similares son.

- El indice de Similaridad de Bray-Curtis se calcula de la siguiente forma: D, .= Xg;
donde D;, es la similaridad entre las muestras 1 y 2 y q; es la menor de las abundancias
relativas de la especie i. D puede variar de 0 a 1, indicando valores >0,6 muestras
replicadas. En los casos en los que el valor de similaridad obtenido sea <0,6 se seguiran las
indicaciones de Wellendorf (2008), realizandose un analisis SIMPER el cual nos indica los
taxones que mas contribuyen a la diferencia entre los tramos. La disimilaridad de Bray-Curtis
entre tramos es 1 menos la Similaridad de Bray-Curtis entre los tramos. Cada taxén que no

es idéntico en las dos muestras contribuye a una parte de la disimilaridad entre lugares.

También se calcularon una serie de indices:

- Similaridad de Jaccard (S,): calculada como S, :ﬁ donde M es el numero de
+

taxones presentes en las dos muestras y N es el numero de taxones presentes sélo en

una muestra.
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2-M

- Similaridad de Sorensen (Ss): calculada como Sq :m
-M+

- Similaridad de Morisita (Sy): A diferencia de los indices anteriores, en los que solo se
tiene en cuenta la presencia-ausencia, este indice tiene en cuenta la abundancia de
cada taxoén, siendo el indice recomendado por Krebs (1989). Para su calculo se utilizan
las siguientes formulas (siendo xi; y X; la abundancia del taxén i en las muestras 1y 2

respectivamente):

A= Z(Xil'(xil -1)) 2= Z(Xiz'(xiz -1))
zxil'(zxil _1) i inz'(zxiz _1)

S - Z'Z(Xil'xiz)
N (ﬂ’l+/12)'zxi1'zxi2

- Diversidad de Shannon (H’): calculada como H':—Z(&-In(&ﬁ donde n; es la
nt nt

abundancia del taxén i y n, es la abundancia total de la muestra.

2

n.
- Dominancia de Simpson (Ds): calculada como Dg = ZL—']
nt

(5-1)

- indice de Riqueza de Margalef (Ry): calculada como R,, = | ( ) donde S es el numero
n(n,

de taxones

- Equitatividad (E): calculada como E :l
In(S)

2.3 Metodologia para el andlisis de macrofitos

De cara a la aplicacién 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 Hidrografica del Ebro para el estudio de macrdéfitos (Confederacion
Hidrografica del Ebro 2005b). El tramo seleccionado se recorrié en zigzag de una orilla a otra

desde aguas abajo a aguas arriba, recogiendo todos los macrofitos existentes mediante su
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blusqueda sobre piedras en zonas redfilas y sobre tallos, troncos y raices de heldfitos en los
margenes del rio. Las muestras de pecton (organismos intimamente adheridos al sustrato
con talos aplanados, laminares o esféricos, como algunas algas incrustantes) se podian
recoger Y fijar con el propio sustrato o bien se realizaba un raspado mediante el filo de una
navaja o una pequefa cuchara. Las algas filamentosas que constituyen el plocon, asi como
las fanerogamas y cardfitas, se recolectaron con la mano, utilizando la navaja si era
necesario por estar fijas al sustrato. Se identificaban en campo, siempre que era posible, los
taxones hallados, anotando ademas la cobertura de cada taxén 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 identificacién en

laboratorio.

En el laboratorio se procedié a verter la muestra en una batea blanca, para a continuacién
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 realizé un analisis macroscoépico a la lupa binocular (estereomicroscopio) vy,
para aquellos casos en los que era necesario, un analisis microscépico mediante la
observacion de preparaciones microscépicas con portas y cubres. De esta manera se
confirmaron y determinaron correctamente los ejemplares recogidos en cada estacién. 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 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 3 se muestran los rangos de cada clase de Estado Ecolégico

definidas para este indice.

Estado Clase Valor indice IVAM
Muy Bueno I >57
Bueno Il 5,7-4,5
Moderado 1 4,4-3,2
Deficiente v 3,1-2,0
Malo \ <2

Tabla 3. Rangos de Estado Ecoldgico del indice IVAM de acuerdo a Moreno et. al. 2006.

Para estudiar la similaridad de los tramos se utilizaron indices de similaridad basados en la

presencia-ausencia de los taxones, son los siguientes:
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- Similaridad de Jaccard (S,): calculada como S, :ﬁ donde M es el numero de
+

taxones presentes en las dos muestras y N es el numero de taxones presentes sélo en

una muestra.

2-M

- Similaridad de Sorensen (Ss): calculada como Sgq :m
-M+

2.4 Metodologia para el analisis de macroinvertebrados

Para aplicar el indice seleccionado, IBMWP (Alba-Tercedor y Sanchez-Ortega 1988), se
debe seleccionar un tramo lo suficientemente extenso para que incluya los diferentes
habitats existentes, siendo generalmente un tramo de unos 100 m suficiente en la mayor

parte de las masas de agua.

Para la obtencion de las muestras de macroinvertebrados se utiliz6 una red de mano
estandar de acuerdo a lo especificado por la norma internacional EN 27828:1994, con una
malla de Nytal de 500 ym de luz. Se han seguido las indicaciones del protocolo publicado
por la Confederacion Hidrografica del Ebro para el analisis de invertebrados bentdnicos
(Confederacion Hidrografica del Ebro 2005¢) y la metodologia propuesta por Jaimez-Cuellar
et al. (2006) respecto a la toma y procesado de las muestras de macroinvertebrados. Se
realizd en primer lugar un muestreo multihabitat de acuerdo al protocolo del IBMWP (Jaimez-
Cuellar et al. 2002), pero teniendo en cuenta que el sustrato que se removia por delante de
la red debia ser de 0,5 m (lo que se considera un kick). Se muestrearon todos los
microhabitats diferentes encontrados en el tramo de muestreo, contabilizandose el niumero
de kicks tomados en cada uno. Dicha muestra se examinaba en campo, separandose en un
vial con etanol 96% al menos un ejemplar de cada uno de los taxones diferentes hallados,
salvo en el caso de especies sensibles como los representantes de la familia Unionidae en
los que solo se anotaba su presencia, liberandose a continuacioén los ejemplares en el mismo
tramo. Se daba por terminada esta parte del muestreo cuando nuevos kicks no aportaron
taxones nuevos. El material recogido se almacenaba en botes de plastico de 500 ml,
fijandose mediante la adicion de formaldehido al 40%, hasta conseguir una dilucion de la
muestra del 4%, etiquetandose adecuadamente para su correcta identificacion. Tras esto se
recorria el tramo para calcular el porcentaje de extension de cada microhabitat presente en
el mismo. Se realizaron nuevos kicks en los microhabitats que en el primer muestreo

hubieran resultado submuestreados, de manera que el nimero de kicks tomados finalmente
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en cada tramo fuera finalmente proporcional a su representacion en el tramo. Los nuevos
kicks tomados (denominados muestra de ajuste) se almacenaron y fijaron con el mismo
método usado para los primeros kicks (muestra IBMWP). Todo el material usado en cada
estaciéon fue desinfectado tras el muestreo, de cara a evitar en la medida de lo posible la
propagacion del mejillén cebra (Dreissena polymorpha). Una vez en el laboratorio se
combinan las muestras de IBMWP vy la de ajuste para el procesado de la muestra global. Se
filtraba dicha muestra a través de tres tamices, uno de 5 mm, uno de 1 mm y uno de 0,5 mm,
de manera que se obtuvieron tres fracciones (grande, mediana y pequena), una en cada
tamiz. De la fraccion grande se clasificaron y contaron todos los ejemplares, incluyendo
también los taxones que se habian separado previamente en el muestreo de campo. La
fraccion mediana se vertia en una bandeja cuadriculada, de la cual se extraia el contenido
de una de las cuadriculas elegida al azar (lo que se denomina alicuota). Se clasificaban y
contaban todos los ejemplares de dicha alicuota. Si el nimero de ejemplares hallados era de
al menos 100, se procedia a estimar con ello la abundancia en la fraccion total, mientras que
si era inferior a 100 se procedia a analizar otra alicuota escogida al azar hasta llegar al
menos a dicho numero para estimar la abundancia. Posteriormente se analizaba el resto de
la fraccion para separar todos los taxones diferentes que no hubieran sido hallados en la
alicuota. Con la fraccién fina se procedia de igual manera que con la fracciéon intermedia.
Cada muestra fue analizada en su totalidad con la ayuda de un estereomicroscopio (x7-x45
aumentos) con luz incidente, clasificandose todos los individuos hallados hasta nivel de
familia, ya que este es el nivel taxonémico requerido para calcular el indice IBMWP, y
ademas representa un indicador fidedigno de las condiciones ambientales (Graga et al.
1995, Olsgard et al. 1998). Para la clasificacion se utilizaron diferentes claves taxonomicas
generales, principalmente las recogidas por Tachet et al. (1984, 2000), usando en algunos
casos bibliografia especifica para ciertos grupos taxonoémicos. Tras el analisis de las
muestras y la determinacién de los taxones presentes se calcularon las abundancias,
mediante la suma de los resultados obtenidos en cada fraccién, y los indices biéticos IBMWP
e IASPT. Para el célculo de estos indices en este estudio se tuvieron en cuenta los taxones,
valores para cada taxén y rangos originales de clases de calidad del IBMWP sefialados por
Alba-Tercedor et al. (2002) y Jaimez-Cuellar et al. (2002). Ademas también se aplicaron los
rangos de Estado Ecoldgico sefalados en el Anexo Ill de la Instruccién de planificacion
hidrolégica de la Orden ARM/2656/2008 (para los ecotipos fluviales 109, 111, 112, 126 y
127), y el Borrador de Informe Sobre la Interpolacién del IBMWP e IPS en los tipos de masas

de agua en los que no se dispone de Informacion V 4.0 Julio 2008 para el resto de los
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ecotipos (concretamente los ecotipos 115, 116 y 117). Estos rangos se muestran en la Tabla
4.

Ecotipo
Estado Clase 109 111 112 115 116 117 126 127
Muy Bueno I >124 >140 >133 >91 >83 >58 >127 >135
Bueno Il 95-124 107-140 101-133 69-91 63-83 45-58 95-127 103-135
Moderado I 63-94 71-106 68-100 46-68 42-62 30-44 63-94 68-102
Deficiente v 32-62 36-70 33-67  24-45 2241 15-29 33-62 35-67
Malo \ <32 <36 <33 <24 <22 <15 <33 <35

Tabla 4. Rangos de Estado Ecolégico del indice IBMWP de acuerdo al Anexo Il de la
Orden ARM/2656/2008 y al Borrador de Informe Sobre la Interpolacion del
IBMWP e IPS en los tipos de masas de agua en los que no se dispone de
Informacion (V 4.0 Julio 2008).

También se analizaron de forma tentativa los resultados obtenidos al aplicar algunos otros
tipos de indices e indicadores que a veces se utilizan en los estudios de comunidades. Estos

indices e indicadores utilizados fueron los siguientes:

- Similaridad de Jaccard (S,): calculada como S, :ﬁ donde M es el numero de
+

taxones presentes en las dos muestras y N es el nUmero de taxones presentes sélo en

una muestra.

2-M

- Similaridad de Sorensen (Ss): calculada como Sg :m
M+

- Similaridad de Morisita (Su): A diferencia de los indices anteriores, en los que solo se
tiene en cuenta la presencia-ausencia, este indice tiene en cuenta la abundancia de
cada taxén, siendo el indice recomendado por Krebs (1989). Para su calculo se utilizan
las siguientes formulas (siendo x;; y X la abundancia del taxén i en las muestras 1y 2

respectivamente):

Z (Xil : (Xil _1))

_ Z(Xiz '(Xiz _1))
ﬂ’l B inl'(zxil _1)

inz (z Xio _1)

A, =

5 - Z'Z(Xu'xiz)
. (21+/12)'in1'in2
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n. n.
- Diversidad de Shannon (H’): calculada como H':—Z(—'-In(—'n donde n; es la
nt nt

abundancia del taxén i y n; es la abundancia total de la muestra.

2

n.
- Dominancia de Simpson (Ds): calculada como Dy = Z[—'j
nt

(s-1)
In(n,)

- indice de Riqueza de Margalef (Ry): calculada como Ry = donde S es el numero

de taxones

- Equitatividad (E): calculada como E=—-—

In(S)
- Porcentaje de Efemeropteros, Plecocteros y Tricopteros (EPT)

- Estructura de grupos tréficos. Las alteraciones en el ecosistema pueden condicionar la
distribucién y abundancia relativa de estos grupos troficos (Statzner et al. 2001) por
alterar la disponibilidad de diferentes recursos tréficos o por la accion de diversas
toxinas asociadas o relacionadas con estos recursos tréficos. Los macroinvertebrados
fueron clasificados en cuatro grupos troficos (Trituradores, Colectores, Raspadores vy
Depredadores) de acuerdo a los criterios de Cummins (1974), Tachet et al. (1984) y
Barbour et al. (1999).

Salvo el caso del calculo de EPT y de la estructura de grupos tréficos en los que se realizo el
célculo directamente, el resto de indices se calcularon por medio del programa estadistico
PAST v.1.87 (Hammer et al. 2001).
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3. RESULTADOS
3.1 Modificaciones de las estaciones

De las estaciones preseleccionadas inicialmente, en dos (CEMAS 0216 Huerva en Zaragoza
y CEMAS 0087 Jalén en Grisen) no se pudieron tomar las muestras previstas. En el primer
caso no se pudo acceder a la estacién de muestreo, localizada en la parte baja del citado rio
cerca de su confluencia con el rio Ebro, ya que debido a la construccion del azud del Ebro
de la EXPO-2008 este tramo se encontraba totalmente embalsado y no se pudo encontrar
en la masa una zona similar accesible donde poder realizar el muestreo en las condiciones
adecuadas. Se planteo el sustituir esta estacion para este estudio por la CEMAS 3001 (Elorz
en Pamplona), por tratarse de dos rios con caracteristicas similares en cuanto a caudal,
localizacion de ambas estaciones en su tramo bajo cerca de grandes ciudades y haber
discurrido previamente por areas con cierta industrializacion. Sin embargo no se pudo tomar
en esta estacion la segunda muestra (tramo superior), ya que dicha parte superior se
compuso casi exclusivamente de un lecho de losa muy poco fisurada, no hallandose sustrato
de gravas y cantos (que si existian en el tramo inferior) que hicieran que las muestras
resultaran adecuadas y comparables. Finalmente se sustituyé este punto por la estacion
CEMAS 0095 (Vero en Barbastro), que también se puede considerar que tenia
caracteristicas mas o menos similares en cuanto a caudal y cercania de un nucleo urbano e
industrial de cierta importancia. En cuanto a la estacion CEMAS 0087 (Jalén en Grisen), no
se pudo tomar la muestra del tramo inferior, ya que aparentemente existia un vertido en esa
zona, lo cual ayudado por la insolacion existente provocaba un crecimiento desmesurado de
algas que cubrian el sustrato. Esta circunstancia, junto al hecho de percibirse sefiales de que
existia un vertido organico, hacia que los tramos no pudieran considerarse como iguales y
validos para realizar el estudio de repetibilidad. Esta estacién, perteneciente a un ecotipo
con muy poca representacién en la cuenca (sélo comprende el tramo bajo del rio Jalén) fue

finalmente reemplazado por la estacion CEMAS 0592 (Ebro en Pina de Ebro).

A continuacién se comentan los resultados hallados para cada indicador bioldgico por

separado.
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3.2 Diatomeas: indice IPS

En el Anexo 1 se recogen los resultados del analisis de las muestras de diatomeas respecto
a la abundancia de los diferentes taxones hallados en cada tramo de cada estacion. Los
resultados encontrados respecto a estos indices, asi como el numero de valvas y de taxones
hallados, se muestran en la Tabla 5. En las Fig. 1, 2 y 3 se representan graficamente dichos

resultados.

Se observa que en general se encontraron valores bastante similares para los diferentes
indices calculados, y que practicamente en todas las estaciones analizadas el indice IPS
catalogaba los dos tramos analizados dentro del mismo Estado Ecoldgico. Sélo en dos
casos se produjeron cambios de Estado Ecolégico, se trata de las estaciones CEMAS 0095
(Vero en Barbastro) y CEMAS 1047 (Aragon en Puentelarreina). En el primer caso el tramo
inferior obtuvo un estado “Deficiente” y el superior “Malo”; en el segundo de los casos, el
tramo inferior obtuvo un estado “Muy Bueno” y el superior “Bueno”. Las posibles causas se
discuten en los comentarios de cada estacion. Al comparar los valores del indice no se

obtuvieron diferencias significativas entre estaciones, (P>0,05).

Rio Localidad CEMAS va?\;as Taxones IPS Clase Estado
Gallego Sta. Isabel 0089-1 401 18 14,6 Il Bueno
0089-2 480 22 14,7 Il Bueno
Vero Barbastro 0095-1 405 25 5,8 [\ Deficiente
0095-2 426 17 3.1 \ Malo
Lﬁ;bs?a Malpica 0703-1 418 9 19,4 | Muy Bueno
0703-2 401 11 18,1 I Muy Bueno
Aragon Puentelarreina 1047-1 416 16 18,7 | Muy Bueno
1047-2 413 16 14,7 Il Bueno
Cinca Laspufa 1121-1 470 14 19,8 | Muy Bueno
1121-2 467 8 19,8 | Muy Bueno
Ara Ainsa 11321 386 10 19,6 | Muy Bueno
1132-2 435 13 19,8 I Muy Bueno
Erro Sorogain 1393-1 402 14 19,5 | Muy Bueno
1393-2 407 15 19,1 I Muy Bueno
Salado Estenoz 1422-1 431 9 17,6 | Muy Bueno
1422-2 434 10 19,5 | Muy Bueno

Tabla 5. Resultados del indice IPS calculado en los tramos y estaciones de la red CEMAS

analizados
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Fig. 2. Numero de valvas contadas en los tramos y estaciones analizados.
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Fig. 3. Numero de taxones hallados en los tramos y estaciones analizados.

En cuanto al resto de indices testados, en la Tabla 6 se presentan los resultados. Se
observé que en los indices de similaridad basados en la presencia-ausencia de los taxones,

se obtenian valores de similaridad mas elevados en el caso Ss Dichos indices mostraron

diferencias significativas (P<0,05) cuando se compararon estadisticamente

Rio Localidad CEMAS S, Ss Sec  Swm H' E Ds Rwu

Gallego Sta. Isabel 0089-1 1,609 0,557 0,347 2,836
0,6 0,75 0,83 0,95

0089-2 1,901 0,615 0,241 3,401

Vero Barbastro 0095-1 1,398 0,434 0,469 3,997
0,55 0,71 0,66 0,81

0095-2 1,502 0,530 0,319 2,643

Arba Malpica  0703-1 1444 0657 0,353 1,325
Luesia 0,67 08 0,77 0,96

0703-2 1,309 0,546 0,436 1,668

Aragén Puentelarreina 1047-1 1,343 0,484 0,461 2,487
0,33 05 0,21 0,19

1047-2 1,079 0,389 0,543 2,490

Cinca Laspufa 11211 0,862 0,327 0,612 2,113
0,47 0,64 0,88 0,99

1121-2 0,529 0,254 0,777 1,139

Ara Ainsa 11321 0,511 0,222 0,806 1,876
0,35 0,52 0,87 0,99

1132-2 0,446 0,174 0,847 2,521

Erro Sorogain 1393-1 1,610 0,610 0,250 2,168
0,53 0,69 0,6 0,77

1393-2 1,641 0,606 0,340 2,330

Salado Estenoz 1422-1 1,479 0,673 0,275 1,319
0,46 0,63 0,2 0,21

1422-2 1,422 0,618 0,276 1,482

Tabla 6. Resultados de otros indices calculados en los tramos y estaciones de la red
CEMAS analizados.
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Los valores mas altos de similaridad se hallaron en los indices basados en las
abundancias de los taxones, Sgcy Sy, mas concretamente para el indice de similaridad de

Morisita. No se obtuvieron diferencias significativas al comparar ambos indices, (P>0,05).

Al comparar los valores del resto de indices no se obtuvieron diferencias significativas

entre estaciones, (P>0,05).

3.3 Macroéfitos: IVAM

En el Anexo 2 se recogen los resultados del analisis de las muestras de macrofitos respecto
a la cobertura de los diferentes taxones hallados en los tramos de cada estacién. Los
resultados encontrados respecto a estos indices, asi como el numero de taxones hallados,
se muestran en la Tabla 7. En las Fig. 4 y 5 se representan graficamente los resultados

hallados respectivamente para el indice IVAM y el numero de taxones.

Se observa que en general se encontraron valores bastante similares para los diferentes
indices calculados, y que practicamente en todas las estaciones analizadas el indice IVAM
catalogaba los dos tramos analizados dentro del mismo Estado Ecolégico. Al comparar los
valores del indice no se obtuvieron diferencias significativas entre estaciones, (P>0,05). Solo
en dos casos se produjeron cambios de Estado Ecoldgico, se trata de las estaciones
CEMAS 1047 (Aragon en Puentelarreina) y CEMAS 1132 (Ara en Ainsa). En el primer caso
el tramo inferior obtuvo un estado “Bueno” y el superior “Moderado”; en el segundo de los
casos, el tramo inferior obtuvo un estado “Muy Bueno” y el superior “Bueno”. Las posibles

causas se discuten en los comentarios de cada estacion.
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Rio Localidad CEMAS Taxones  IVAM Clase Estado
Gallego Sta. Isabel 0089-1 3 6,18 | Muy Bueno
0089-2 3 6,18 I Muy Bueno
Vero Barbastro 0095-1 5 2,40 v Deficiente
0095-2 4 2,00 v Deficiente
Arba Luesia Malpica 0703-1 14 6,12 | Muy Bueno
0703-2 11 6,10 | Muy Bueno
Aragon Puentelarreina 1047-1 5 4,70 1l Bueno
1047-2 7 4,30 1 Moderado
Cinca Laspufa 1121-1 17 6,32 | Muy Bueno
1121-2 9 6,42 | Muy Bueno
Ara Ainsa 1132-1 12 6,26 | Muy Bueno
1132-2 11 5,33 Il Bueno
Erro Sorogain 1393-1 11 6,12 | Muy Bueno
1393-2 11 6,11 | Muy Bueno
Salado Estenoz 1422-1 2 5,00 Il Bueno
1422-2 2 5,00 Il Bueno

Tabla 7. Resultados del indice IVAM calculado en los tramos y estaciones de la red
CEMAS analizados.

IVAM

Fig. 4. Resultados hallados en el

analizados.

indice IVAM en

los tramos y estaciones
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181

161

141

124

10

Taxones

0089-1
0089-2
0095-1
0095-2
0703-1
0703-2
1047-1
1047-2
1121-1
1121-2
1132-1
1132-2
1393-1
1393-2
1422-1
1422-2

Fig. 5. Numero de taxones hallados en los tramos y estaciones analizados.

En la Tabla 8 se recogen los resultados que se calcularon para los indices de similaridad en
los que sdlo se tiene en cuenta la presencia-ausencia de los taxones, S, y Ss. Los valores
que se hallaron se situaron, en general, por encima de 0,6, salvo en dos casos para el indice
S, la estacion CEMAS 1121 (Cinca en Laspufa) y la CEMAS 1132 (Ara en Ainsa). Las
posibles causas de estos menores valores se explican en los comentarios de la
correspondiente estacion.

Al comparar estadisticamente los indices de similaridad no se obtuvieron diferencias
significativas (P<0,05).
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Rio Localidad CEMAS S; Ss

Gallego Sta. Isabel 0089-1 1 1
0089-2

Vero Barbastro 0095-1 08 088
0095-2

Arba Luesia  Malpica 0703-1 0.66 08
0703-2

Aragon Puentelarreina 1047-1 0,71 0,83
1047-2

Cinca Laspufia 1121-1 0,53 0,69
1121-2

Ara Ainsa 1132-1 0,48 06
1132-2

Erro Sorogain 1393-1 1 1
1393-2

Salado Estenoz 1422-1 1 1
1422-2

Tabla 8. Resultados de los indices de similaridad calculados en los tramos y estaciones
de la red CEMAS analizados.

3.4 Macroinvertebrados benténicos: indices IBMWP e IASPT

En el Anexo 3 se recogen los resultados del analisis de las muestras de macroinvertebrados
respecto a la abundancia relativa de los diferentes taxones hallados en cada tramo de cada
estacion. Los resultados encontrados respecto a estos indices, asi como el niumero de
taxones hallados, se muestran en la Tabla 9. En las Fig. 6 y 7 se representan graficamente

los resultados hallados respectivamente para los indices IBMWP e IASPT.

Se observa que en general se encontraron valores bastante similares para los diferentes
indices calculados, y que practicamente en todas las estaciones analizadas el indice IBMWP
catalogaba los dos tramos analizados dentro del mismo Estado Ecolégico. Sélo en el caso
de la muestra tomada en la estacién CEMAS 1164 (Ebro en Alagén), y aplicando los rangos
originales del indice, el Estado Ecoldgico hallado fue “Muy Bueno” en el tramo inferior y
“Bueno” en el superior. Sin embargo en ambos tramos el valor del indice se situé muy cerca

del valor limite entre ambos Estados Ecolégicos (IBMWP= 100).
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Rango Original

Rango Ecotipos

Rio Localidad CEMAS Taxones IBMWP |ASPT Clase Estado Clase Estado
Gallego Sta. Isabel 0089-1 11 31 3,100 \Y Deficiente \Y Deficiente
0089-2 11 30 3,000 v Deficiente v Deficiente
Vero Barbastro 0095-1 17 56 3,733 1l Moderado v Deficiente
0095-2 13 39 3,250 1l Moderado v Deficiente
Ebro Pina de Ebro 0592-1 29 118 4,370 | Muy Bueno | Muy Bueno
0592-2 28 108 4,154 | Muy Bueno | Muy Bueno
Arba Luesia  Malpica 0703-1 29 152 5,241 | Muy Bueno | Muy Bueno
0703-2 33 162 5,063 | Muy Bueno | Muy Bueno
Aragon Puentelarreina  1047-1 37 205 5,857 | Muy Bueno | Muy Bueno
1047-2 28 166 5,929 | Muy Bueno | Muy Bueno
Cinca Laspufa 11211 24 122 5,304 | Muy Bueno Il Bueno
1121-2 24 132 5,739 | Muy Bueno 1] Bueno
Ara Ainsa 1132-1 28 161 5,750 | Muy Bueno | Muy Bueno
1132-2 24 128 5,333 | Muy Bueno | Muy Bueno
Ebro Alagoén 1164-1 24 103 4,478 | Muy Bueno | Muy Bueno
1164-2 23 91 4,333 Il Bueno | Muy Bueno
Erro Sorogain 1393-1 39 250 6,410 | Muy Bueno | Muy Bueno
1393-2 37 226 6,278 | Muy Bueno | Muy Bueno
Salado Estenoz 1422-1 5 15 3,000 \Y Malo \Y Malo
1422-2 4 12 3,000 \ Malo \Y Malo

Tabla 9. Resultados de los diferentes indices bidticos calculados en los tramos vy
estaciones de la red CEMAS analizados.
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Fig. 7. Resultados hallados en el indice IASPT en los tramos y estaciones

analizados.
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Cuando se compararon estadisticamente los valores hallados en Estadistica comparativa de

IBMWP vy el IASPT en su conjunto no se encontraron diferencias significativas (P>0,05).

Rio Localidad CEMAS S, Ss Swm H' E Ds Rwm EPT
Gallego Sta. Isabel 0089-1 1,129 0,471 0,394 1,367 19,87
0,38 0,55 0,99
0089-2 1,074 0,448 0,394 1,300 17,10
Vero Barbastro 0095-1 1,278 0,451 0,345 1,599 17,79
0,58 0,73 0,98
0095-2 1,138 0,444 0,381 1,211 10,02
Ebro Pina de Ebro 0592-1 1,880 0,558 0,191 3,119 49,95
0,68 0,81 0,27
0592-2 1,759 0,528 0,290 2,822 10,75
Arba Luesia  Malpica 0703-1 1,946 0,578 0,215 3,838 62,69
0,68 0,81 0,98
0703-2 1,804 0,516 0,235 4,081 66,44
Aragon Puentelarreina  1047-1 2,136 0,592 0,179 3,852 75,86
0,67 0,80 0,95
1047-2 1,929 0,579 0,259 2,858 80,73
Cinca Laspufia 1121-1 1,984 0,624 0,196 2,722 61,40
0,78 0,88 0,93
1121-2 1,947 0,613 0,208 2,654 46,32
Ara Ainsa 1132-1 1,918 0,576 0,226 3,278 44,11
0,63 0,77 0,97
1132-2 1,970 0,620 0,221 2,691 38,55
Ebro Alagoén 1164-1 2,134 0,671 0,155 3,151 11,70
0,62 0,77 0,98
1164-2 2,062 0,658 0,167 2,694 12,00
Erro Sorogain 1393-1 2,510 0,685 0,111 4,197 56,37
0,85 0,92 0,91
1393-2 2,267 0,628 0,167 3,714 57,53
Salado Estenoz 1422-1 0,703 0,437 0,585 0,482 0,00
0,80 0,89 0,95
1422-2 0,715 0,516 0,505 0,359 0,00

Tabla 10. Resultados de otros indices e indicadores calculados en los tramos y
estaciones de la red CEMAS analizados.

En la Tabla 10 se recogen los resultados calculados para los indices de Similaridad,
Diversidad, Riqueza de Margalef, Equitatividad, Dominancia y EPT. Se observa que en los
indices de similaridad en los que solo se tiene en cuenta la presencia-ausencia de taxones
(S, y Ss), el valor hallado se situaba en general por encima de 0,60, salvo en el caso de la
muestra de la estacion CEMAS 0089 (Gallego en Santa Isabel). Por su parte, el valor de la
similaridad en el indice Sy, en el que se tiene en cuenta las abundancias existentes, fue en
general muy elevado (por encima de 0,90), y sélo en el caso de la estacion CEMAS 0592
(Ebro en Pina de Ebro) el valor de este indice de similaridad fue bajo. El resto de los indices
de la Tabla 10 tuvieron comportamientos diferentes, de manera que eran mas o menos
similares en la mayoria de las estaciones, pero parecia que existian algunas diferencias en
algunas de las estaciones. Cuando se compararon estadisticamente los valores de cada uno
de los indices en conjunto, se obtuvo que no existieron diferencias significativas en la
Equitatividad y en la dominancia de Simpson (P>0,05), pero que existian diferencias

significativas en los valores de los indices de diversidad de Shannon y la Riqueza de
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Fig. 8. Composicion de la comunidad de macroinvertebrados en las estaciones
analizadas.

Margalef (P<0,05). Por su parte, el porcentaje de EPT también tuvo valores mas o menos
similares en parte de las estaciones analizadas, pero en otras como la CEMAS 0592 (Ebro

en Pina de Ebro), los valores hallados fueron muy diferentes.

Estas diferencias, que llevaban a incluso tener diferencias significativas en algunos de los
indices, estarian en relacion con los cambios en la composicién taxénica existente entre los
dos tramos hallados. La estructura taxondmica se detalla a nivel de Familia en el Anexo 3,
mostrandose de manera mas sencilla y reducida en la Fig. 8. En esta figura se observa que
a grandes rasgos los grandes grupos se mantienen con ciertas variaciones, salvo en el caso
de la estaciéon CEMAS 0592 (Ebro en Pina de Ebro) donde existe una marcada diferencia
con una gran dominancia de hemipteros en la muestra del tramo superior. La estructura de
grupos tréficos en la comunidad de macroinvertebrados también se mantiene mas o menos
en porcentajes similares en la mayor parte de las estaciones analizadas (Fig. 9), salvo
nuevamente en el caso de la estacion CEMAS 0592 (Ebro en Pina de Ebro). En dicha
estacion, y como consecuencia de la dominancia de hemipteros en el tramo superior, se

incrementa muy notablemente el porcentaje de organismos predadores.
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Fig. 9. Estructura de grupos troficos de la comunidad de macroinvertebrados en las
estaciones analizadas.
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4. DISCUSION

A continuacioén se analiza lo ocurrido en cada una de las estaciones analizadas, haciendo

referencia a las razones que pueden motivar algunas de las diferencias detectadas.

4.1 CEMAS 0089 — Rio Géllego en Santa Isabel

Foto 1. Tramo 1, inferior Foto 2. Tramo 2, superior

Diatomeas

En el tramo existia un fuerte olor a papelera, siendo la turbidez del agua patente. Esta
turbidez pudiera estar en parte motivada por las obras existentes aguas arriba, pero también
la actividad de la papelera existente en Montafiana pudiera afectar a este hecho. Los valores
obtenidos del IPS son indicativos de un Estado Ecolégico “Bueno”. Los valores de
similaridad obtenidos para los indices son >0,6, son mas bajos en aquellos basados en la
presencia-ausencia, S; y Ss, debido a la diferencia en el numero de taxones entre las
muestras. En el caso de los indices basados en las abundancias, Sgc ¥ Sy, los valores son
mas elevados (>0,8), lo cual pudiera ser debido a que los taxones que provocan las
diferencias entre las muestras aparecen en bajo numero. El resto de indices obtuvieron
valores mas o menos similares, a excepcion del indice de Diversidad de Shannon y la

Riqueza de Margalef que obtuvieron mayor valor en el tramo inferior.
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Macrofitos

La turbidez que existia no dificultaba la visibilidad del fondo del cauce. Las muestras
obtuvieron valores en el IVAM indicativos de un Estado Ecologico “Muy Bueno”. Tanto los
valores de IVAM y el numero de taxones fueron iguales. Los valores de similaridad basados

en la presencia-ausencia de los taxones obtuvieron el mismo valor (1), muestras iguales.

Macroinvertebrados

Ambas muestras tuvieron valores en el IBMWP indicativos de un Estado Ecoldgico
“Deficiente”. Tanto los valores del IBMWP como los del IASPT fueron casi idénticos, con un
numero de taxones igual entre ambas muestras. Puesto que la abundancia relativa de los
tres taxones dominantes de la muestra (Chironomidae, Caenidae y Oligochaeta, que juntos
suponen mas del 95% de la comunidad) se mantiene en valores similares, todos los indices
que se basan en esas abundancias relativas se mantienen en valores similares, incluido el
indice de similaridad de Morisita. Sin embargo, ambas muestras se diferencian en la
presencia en cada una de ellas de 5 taxones que no aparecen en la otra, de ahi que los
indices de similaridad que solo tienen en cuenta la presencia-ausencia de los taxones
obtuvieran valores mas bajos. Sin embargo el hecho de que la abundancia relativa de estos
taxones fuera minima hizo que esta diferencia no se reflejara en el resto de los indices. Por
su parte, el hecho de que estos taxones tuvieran valores similares en el calculo del IBMWP y

el IASPT hizo que tampoco dichos indices reflejaran dicha diferencia.
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4.2 CEMAS 0095 — Rio Vero en Barbastro

Foto 3. Tramo 1, inferior Foto 4. Tramo 2, superior

Diatomeas

Los valores que se obtuvieron del indice IPS son indicativos de un Estado Ecoldgico
“Deficiente” en el tramo inferior y “Malo” en el superior, la diferencia podria ser debida a la
menor velocidad de la corriente en el tramo superior. Los valores de similaridad que se
obtuvieron para los indices son generalmente mayores a 0,6, siendo mas bajos los basados
en la presencia-ausencia, S; y Ss, debido a la diferencia en el numero de taxones entre las
muestra, 25 (1) y 18(2). En el caso de los indices basados en las abundancias, Bray-Curtis y
Morisita, los valores eran mas elevados en el caso de Morisita, esto era debido a que los
taxones que provocaban las diferencias entre las muestras aparecian en bajo numero. El
resto de indices obtuvieron valores mas o menos similares, la mayor diferencia se encontr6
en la Riqueza de Margalef, 3,99 (1) y 2,64 (2).

Macrofitos

Los dos tramos estudiados obtuvieron unos valores del indice IVAM que lo clasificaban e un
Estado Ecolégico “Deficiente”. En el tramo inferior se encontré un taxén mas que en el
superior, Vaucheria sp, un género que se suele encontrar en rapidos que nacen tras una
zona de corriente lenta, poza o tabla, habitat no se encontraba en el tramo superior. La
presencia de este taxén provocaba la diferencia de puntuacion en el IVAM. Los valores de

similaridad, S, y Ss obtuvieron valores superiores a 0,8.
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Macroinvertebrados

Ambos tramos alcanzaron valores en el indice IBMWP que los calificaban dentro de un
Estado Ecoldgico “Moderado” (segun los rangos originales) o “Deficiente” (segun los rangos
establecidos para el ecotipo al que corresponde esta estacion). Sin embargo se debe hacer
notar que tanto el IBMWP, el IASPT como el nimero de taxones eran algo mayores para el
tramo inferior. Esta diferencia, debida a la presencia de algunos taxones con abundancias
muy bajas (de uno o unos pocos individuos), podria estar motivada porque el tramo inferior
tenia un caracter algo mas Iético que el superior. Esta misma presencia de dichos taxones
fue la que hizo que los indices de similaridad S, y Ss fueran algo mas bajos que otras
estaciones. La proporcion de los taxones principales fue mas o menos similar, con excepcion
de los oligoquetos que fueron algo mas abundantes en el tramo superior posiblemente como
consecuencia de su mayor caracter lenitico, por lo que la mayor parte de los demas indices
analizados fueron mas o menos similares. Sélo la Riqueza de Margalef tuvo un valor mayor

en el tramo inferior, como consecuencia del mayor nimero de taxones hallados.

4.3 CEMAS 0592 — Rio Ebro en Pina de Ebro

Foto 5. Tramo 1, inferior Foto 6. Tramo 2, superior

Diatomeas

Debido a la elevada turbidez del agua y a la presencia de sedimentos y algas filamentosas

sobre el sustrato no se tomd muestra.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO 33/63
Diciembre, 2008 Analisis de la repetibilidad de las muestras biolégicas en la cuenca del Ebro v2DIC08



ENSAYHA 6 Srivead

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5.A.

Macrofitos

Debido a la elevada turbidez del agua se consideré que la muestra tomada no era

representativa, cabria destacar la presencia del género Compsopogon sp .

Macroinvertebrados

Aunque ambos tramos tenian caracteristicas similares, se debe sefalar que el tramo
superior presentaba una orilla algo mas suave respecto a la pendiente, lo que parecia
posibilitar que en las orillas hubiera algo mas de algas. Ademas tras tomarse las muestras se
pudo constatar que la zona era usada por un rebafio de ovejas como una zona de bebedero,
estando éste localizado casi exclusivamente en el tramo superior de la estacion. En ambos
tramos se alcanzan valores del IBMWP indicativos de un Estado Ecoldgico “Muy Bueno”, con
valores también similares en cuanto al indice IASPT o el nimero de taxones, aunque
siempre los resultados fueron ligeramente superiores para el tramo inferior. Las mayores
diferencias encontradas para algunos indicadores en este tramo fueron consecuencia de la
dominancia existente en el tramo superior por parte de los Corixidae. Ello hizo que el indice
de similaridad de Morisita (que tiene en cuenta las abundancias de los diferentes taxones)
fuera muy bajo, ademas de que se hallaron valores netamente diferentes en otros indices
tales como el de Dominancia de Simpson, Riqueza de Margalef o el porcentaje de EPT. De
la misma forma ello motivo las diferencias en cuanto a la composiciéon taxonémica y a la
estructura por grupos troficos. La gran abundancia de los Corixidae en el tramo superior
pudo estar motivada por la mencionada diferencia en las orillas de ambos tramos, de manera
que la existencia en el tramo superior de una orilla de menor profundidad con algas (habitat
idéneo para la familia Corixidae, los cuales suelen encontrarse en grandes densidades en

época estival) hizo que existieran dichas diferencias.
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4.4 CEMAS 0703 — Rio Arba de Luesia en Malpica

Foto 7. Tramo 1, inferior Foto 8. Tramo 2, superior

Diatomeas

Los tramos estudiados alcanzaron valores indicativos de un Estado Ecolégico “Muy Bueno”.
Los valores de similaridad que se obtuvieron para los indices son superiores a 0,6, siendo
mas bajos los basados en la presencia-ausencia debido a la ausencia de 3 taxones en la
muestra del tramo inferior. En el caso de los indices basados en las abundancias, Sgc y Swu,
los valores siendo mas elevados en el caso de Morisita, lo que podria ser debido a que los
taxones que provocaban las diferencias entre las muestras aparecian en bajo numero. El

resto de indices obtuvieron valores similares.

Macrofitos

Los tramos analizados obtuvieron un valor similar para el indice IVAM, se alcanzaron valores
indicativos de un Estado Ecolégico “Muy Bueno”. EI mayor numero de taxones que se
hallaron en el tramo inferior, pudo ser debido a la mayor luminosidad que presentaba y a su
mayor diversidad de habitats. En cuanto a los valores de similaridad, S; y Ss presentaban

valores superiores a 0,6.

Macroinvertebrados

Ambos tramos analizados alcanzaron valores mas o menos similares en los indices

calculados. En ellos se alcanzaron valores del IBMWP indicativos de un Estado Ecolégico
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“Muy Bueno”, si bien los valores de este indice, asi como el del IASPT o el nimero de
taxones fueron ligeramente superiores para el tramo superior, posiblemente por la existencia
de pequenas areas de microhabitats no existentes en la parte inferior. Esto haria que se
hallaran algunos taxones nuevos, si bien su baja abundancia hacia que tuviera un minimo

efecto en otros indices.

4.5 CEMAS 1047 — Rio Aragon en Puentelarreina de Jaca

Foto 9. Tramo 1, inferior Foto 10. Tramo 2, superior

Diatomeas

Los valores que se obtuvieron del indice IPS son indicativos de un Estado Ecoldgico “Muy
Bueno” en el tramo inferior y “Bueno” en el superior, la diferencia podria ser debida a la
menor velocidad de la corriente en el tramo superior. Los valores de similaridad que se
obtuvieron fueron bajos, siendo algo mayores en los indices basados en presencia-ausencia
que en los basados en abundancias, dentro de los cuales el menor valor correspondi6 al
indice de Morisita. Al realizar un analisis SIMPER para comprobar que taxones contribuian
en mayor medida a las diferencias, se obtuvo como resultado que Achnanthidium
biasolettianum (Grunow in Cl. & Grun.) Lange-Bertalot, con una abundancia de 277 valvas
en la muestra del tramo inferior contribuia con un 40,58%, mientras que Cocconeis
placentula Ehrenberg var.euglypta (Ehr.) Grunow, con una abundancia de 297 valvas en la

muestra del tramo superior contribuia con un 39,36%.

El resto de indices obtuvieron valores mas o menos similares.
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Macrofitos

Se hallaron diferencias entre el Estado Ecolégico de los tramos, el tramo inferior obtuvo una
clasificacion de “Bueno” y el superior de “Moderado”. La disminucién de la puntuacion se
producia por la presencia de Stigeoclonium sp. y Rhizoclonium sp. en el tramo superior. La
presencia de dichos taxones en el tramo superior no afectd, en gran medida, a los indices de
similaridad, S, (0,71) y Ss(0,83).

Macroinvertebrados

En principio se puede considerar que ambos tramos presentaron caracteristicas similares,
haciéndolos comparables, si bien se debe senalar que el tramo inferior parecia tener un
mayor caracter Iético. Aunque ambos tramos presentaron niveles en el IBMWP que los
calificaron dentro de un Estado Ecolégico “Muy Bueno”, el valor de este indice (asi como el
numero de taxones) fue marcadamente superior para el tramo inferior. Sin embargo el IASPT
fue similar para ambos tramos. Respecto a otros indicadores, lo mas destacable es el
aumento de la Dominancia para el tramo inferior y el descenso en la riqueza de Margalef.
Parece que el mayor caracter lotico de este tramo pudo afectar para que existieran ciertas

diferencias, no demasiado grandes, que habrian motivado estas diferencias.
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4.6 CEMAS 1121 — Rio Cinca en Laspufia

Foto 11. Tramo 1y 2 Foto 12. Detalle afloramiento de roca madre

Diatomeas

Los tramos estudiados alcanzaron valores indicativos de un Estado Ecolégico “Muy Bueno”.
Los valores de similaridad que se obtuvieron para los indices basados en la presencia-
ausencia, fueron mas bajos que los basados en las abundancias, debido a la ausencia de 7
taxones en la muestra del tramo superior. En el caso de los indices basados en las
abundancias, Bray-Curtis y Morisita, los valores eran mas elevados en el caso de Morisita,
podrian estar debidos a que los taxones que provocaban las diferencias entre las muestras
aparecian en bajo numero.

El resto de indices obtuvieron valores similares, con excepcion de la Dominancia, D, que fue
elevada en los dos tramos, 0,612 (1) y 0,776 (2), esto podria ser debido a la abundancia del
taxon, Gomphonema pumilum (Grunow) Reichardt & Lange-Bertalot en ambas muestras,
362 valvas en 1 y 410 en 2. Esto afectd a los valores de riqueza, diversidad y equitatividad

que fueron relativamente bajos.

Macrofitos

Los tramos estudiados alcanzaron valores elevados del indice IVAM, indicativos de un
Estado Ecoldgico “Muy Bueno”. Cabe destacar el mayor nimero de taxones que se hallaron
en el tramo inferior debido principalmente a la presencia de un rapido de roca madre, que

provocaba que las condiciones del rio fueran bastante estables. En el tramo superior el
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sustrato de bloques cantos y gravas era mas inestable, lo que podria limitar el

establecimiento de una comunidad estable.

Macroinvertebrados

En ambos tramos se alcanza el Estado Ecoldgico “Muy Bueno” atendiendo a los rangos
originales del IBMWP y el Estado “Bueno” segun el ecotipo del tramo. Respecto a otros
indicadores lo mas destacable es la diferencia en el porcentaje de EPT, motivada por la

mayor abundancia en el tramo superior de simulidos en detrimento de los heptagénidos.

4.7 CEMAS 1132 — Rio Ara en Ainsa

Foto 13. Tramo 1y 2

Diatomeas

Los tramos estudiados alcanzaron valores del indice IPS indicativos de un Estado Ecoldgico
“Muy Bueno”. Los valores de similaridad que se obtuvieron para los indices basados en la
presencia-ausencia fueron mas bajos que los basados en las abundancias, debido a la
ausencia de 7 taxones en la muestra del tramo inferior. En el caso de los indices basados en
las abundancias, Bray-Curtis y Morisita, los valores eran mas elevados en el caso de
Morisita, debido probablemente a que los taxones que provocaban las diferencias entre las

muestras aparecian en bajo numero.
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El resto de indices obtuvieron valores similares, con excepcion de la Dominancia, D, que fue
elevada en los dos tramos, 0,806 (1) y 0,847 (2), esto podria ser a debido a la abundancia
del taxén, Achnanthidium biasolettianum (Grunow in Cl. & Grun.) Lange-Bertalot en ambas
muestras, 346 valvas en 1 y 400 en 2. Esto afectd a los valores de riqueza, diversidad y

equitatividad que fueron relativamente bajos.

Macrofitos

Se hallaron diferencias entre el Estado Ecolégico de los tramos, el tramo inferior obtuvo una
clasificaciéon de “Muy Bueno” y el superior de “Bueno”. Estas diferencias pudieron ser
causadas por la presencia de un vertido en la orilla derecha del tramo superior, como se
indica en los comentarios de los macroinvertebrados. La disminucién de la puntuacién se
producia por la presencia, aguas abajo del vertido, de taxones cosmopolitas como:
Cladophora sp., Vaucheria sp., Oedogonium sp., en el resto del tramo se detectaron taxones
indicadores de zonas de elevada calidad. La presencia de dichos taxones en el tramo

superior afect6 a los indices de similaridad, S;(0,48) y Ss(0,6).

Macroinvertebrados

Aunque los valores hallados en el indice IBMWP calificaron ambos tramos dentro del Estado
Ecoldgico “Muy Bueno”, se debe sefalar que, de acuerdo a los rangos propios del ecotipo al
que pertenece la estacion, el tramo superior se localizaria justo por encima del limite para
ser catalogado dentro del Estado Ecolégico “Bueno”. Los valores del IBMWP, IASPT, el
numero de taxones y, en menor medida, la riqueza de Margalef fueron algo superiores para
el tramo inferior, mientras que el resto de indicadores mantenia valores mas o menos
similares. Se debe sefalar que en la fecha de muestreo se detectd en la orilla derecha la
existencia de un vertido organico (no demasiado importante) en la parte mas alta del tramo
superior. La fecha de muestreo la magnitud del vertido, en comparacién con el caudal
circulante, y el hecho de que la estacién tuviera un caracter mayoritariamente I6tico hicieron
pensar que su efecto pudiera ser minimo, si bien no se descartaba que existiera algun
efecto, el cual rapidamente seria asumido por el propio rio. Por ello, asi como por las
dificultades que se plantearian de intentar buscar un punto alternativo no visitado ya, se
decidié mantener el punto en el estudio, para comprobar también el posible efecto de una
perturbacion no grave entre ambos tramos. Aunque la perturbacion no llegaba, por poco, a

cambiar el nivel de Estado Ecoldgico, los indicadores arriba mencionados serian los que
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habrian sido capaces de detectar, de alguna manera, la diferencia entre el tramo donde tiene
lugar el citado vertido y el tramo donde ya el rio lo ha asimilado y esta, aparentemente,

afectado por él.

Sin embargo tampoco se puede descartar que una parte de estas diferencias, al menos en lo
concerniente al numero de taxones (y en funcidn de esto a la Riqueza de Margalef), pudieran
estar motivadas a ligeras diferencias en la presencia de algunos microhabitats. Asi en el
tramo superior no existia un habitat léntico con vegetacion de orilla, habitat que si se

encontraba en el tramo inferior.

4.8 CEMAS 1164 — Rio Ebro en Alagén

Foto 14. Tramo 1, inferior Foto 15. Tramo 2, superior

Diatomeas

Debido a la elevada turbidez del agua y a la presencia de sedimentos y algas filamentosas

sobre el sustrato, no se tomd muestra.

Macrofitos

Por la elevada turbidez del agua se tomd una muestra no representativa, cabria destacar

que se encontro el helecho acuatico invasor Azolla filiculoides .
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Macroinvertebrados

Los dos tramos analizados obtuvieron en general valores similares en la mayor parte de los
indicadores analizados. Segun los rangos aplicados para el ecotipo al que pertenece esta
estacion el IBMWP otorgo a las aguas de ambos tramos un Estado Ecologico “Muy Bueno”.
Si se aplican los rangos originales del IBMWP el tramo superior alcanzaria un Estado
Ecoldgico Bueno, mientras que el tramo inferior tendria un Estado Ecoldgico “Muy Bueno”.
Sin embargo se debe sefalar que en ambos casos los valores se localizaron cerca del limite
marcado entre ambos Estados Ecolégicos (IBMWP= 100). La variacion en la presencia de
algun taxon representado en muy baja densidad o incluso la no captura de taxones que
pueden resultan mas dificiles de localizar en tramos con las condiciones de elevada turbidez
como las existentes en esta estacion (caso de los Unionidae, que sélo se encontré un
ejemplar en el tramo inferior) marca el que se pueda pasar de una a otra clase de Estado

Ecoldgico.

4.9 CEMAS 1393 — Rio Erro en Sorogain

Foto 16. Tramo 1, inferior Foto 17. Tramo 2, superior

Diatomeas

Los tramos obtuvieron valores muy elevados del indice IPS que los clasificé con un Estado

Ecoldgico “Muy Bueno”. El resto de indices obtuvieron valores similares.
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Macrofitos

Los dos tramos obtuvieron el mismo valor indicativo del indice IVAM, quedaron clasificados
en un Estado Ecol6gico “Muy Bueno”. En ambos tramos se hallaron los mismos taxones,
sélo varié la mayor abundancia de los musgos en el tramo superior, la cual podria ser debida

a un mayor sombreado del tramo.

Macroinvertebrados

Los dos tramos estudiados alcanzaron valores muy altos en el indice IBMWP, lo que les
otorgd un Estado Ecolégico “Muy Bueno”, si bien en el tramo inferior se alcanzaron valores
ligeramente mayores. Sin embargo esto era debido a la presencia o no de taxones muy
concretos con un elevado valor en este indice pero con muy baja densidad, tal vez motivado
por minimas diferencias entre ambos tramos debido a la presencia o no de pequenas areas

de algunos microhabitats concretos.

Se tomaron dos muestras por ser punto de estudio de repetibilidad. Ambos tramos
alcanzaron valores indicativos de un Estado Ecologico de Calidad I, si bien en el tramo
inferior se alcanzaron valores mayores (IBMWP= 250, IASPT= 6,410, 39 taxones totales)
respecto al superior (IBMWP= 226, IASPT= 6,278, 37 taxones totales (1 no incluido en el
indice)). La diferencia puede deberse a que a pesar de ser tramos bastante similares
existieron pequefias diferencias que hicieron que el tramo superior dejara de tener algun
microhabitat concreto como el de sustrato fino. La parte superior parecia tener un mayor
grado de sombreado por la cobertura arbérea, lo que pudiera ademas afectar a la

disponibilidad de algunos recursos o la presencia de otros taxones.
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4.10 CEMAS 1422 — Rio Salado en Estenoz

Foto 18. Tramo 1, inferior Foto 19. Tramo 2, superior

Diatomeas

Los tramos obtuvieron valores elevados del indice IPS que los clasifico con un Estado
Ecoldgico “Muy Bueno”. La baja similaridad de los distintos indices fue debida a la presencia
en la muestra del tramo superior de especies del género Amphora que no se han podido

determinar. El resto de indices obtuvieron valores similares.

Macrofitos

La elevada salinidad del tramo, favorecia la abundancia de Enteromorpha sp. y podria limitar
el crecimiento de otros macréfitos, también se hallé una especie de Rhizoclonium con
ramificaciones unicelulares. Los tramos obtuvieron valores del indice IVAM que los
clasificaban como Estado Ecolégico “Bueno”. En ambos tramos se hallaron los mismos

taxones con las mismas coberturas.

Macroinvertebrados

Se trata de una estacién localizada en un rio extremadamente salino, lo que le hace tener
una fauna bastante singular, pues dicho factor condiciona mucho la presencia de
organismos vivos. Ambos tramos obtuvieron una calificacion de Estado Ecolégico “Malo”,
con valores idénticos de IASPT, diferenciandose entre si sélo por la presencia de un taxén

mas en el tramo inferior. Sin embargo esta diferencia no era sustancial, de manera que se
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mantuvo el mismo Estado Ecologico en ambos tramos. Otros indices mostraron ligeras
variaciones en sus valores, pero debido al bajo numero de taxones existentes estas
diferencias no fueron demasiado grandes. Sin embargo si que se notaron ciertas diferencias
al comparar la estructura tréfica o la estructura taxénica, pues pese a tratarse de los mismos

taxones, su abundancia relativa no fue similar.
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5.CONCLUSIONES

Diatomeas

El estudio que se ha llevado a cabo parece indicar que las diferencias del nimero de
taxones y abundancias que se pueden encontrar entre dos tramos consecutivos no parece
afectar al valor del indice IPS. En algunos casos, como ya se ha citado en la bibliografia
(Besse-Lototskaya et. al, 2006), la comunidad puede variar en funcion del sustrato y el
habitat de muestreo. En cuanto a su repetibilidad, en la mayor parte de las estaciones el IPS
ha clasificado los dos tramos en la misma clase de Estado Ecoldgico, ello indicaria que el

indice no presentaria problemas en cuanto a la repetibilidad.

Macrofitos

En cuanto a los macrofitos, el estudio que se ha llevado a cabo parece indicar que las
diferencias del niumero de taxones que se pueden encontrar entre dos tramos consecutivos
pueden ser causadas por la naturaleza del cauce, mas concretamente a la presencia de
rapidos con sustratos estables frente a las riadas, como se ha podido observar a lo largo de
los muestreos de las red CEMAS en la Cuenca del Ebro, o a la presencia de un agente
perturbador en el tramo, como puede ser un vertido. En este caso el indice IVAM parece ser
sensible a esta situacién. En cuanto a su repetibilidad, en los tramos que no se han
presentado las causas explicadas anteriormente, el IVAM ha clasificado los tramos en la
misma clase de Estado Ecolégico, ello indicaria que el indice no presentaria problemas en

cuanto a la repetibilidad.

Macroinvertebrados

El estudio parece indicar que las diferencias que se pueden encontrar entre dos tramos
adyacentes, en cuanto a los microhabitats presentes en cada tramo o la proporcién de éstos,
pueden afectar, a veces de manera importante, a la composicién de la comunidad de
macroinvertebrados, y por ello a aquellos indices basados en abundancias (tanto relativas
como absolutas). Sin embargo estas diferencias en la comunidad, tanto cualitativas como
cualitativas, parecen no reflejarse significativamente en los resultados hallados para el indice
IBMWP en cuanto al Estado Ecolégico obtenido (aunque si exista una légica variacién en los

valores calculados para el indice). Puesto que se trata de estaciones contiguas sin fuentes
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de alteracion o presiones demasiado significativas, las condiciones de Estado Ecoldgico
obtenidas deberian ser idénticas, tal y como ocurre en el caso del IBMWP. Ello indicaria que
dicho indice no presentaria problemas en cuanto a la repetibilidad, mientras que otros
indicadores pueden tener en algunos casos ciertas fuentes de variacién que debieran ser

analizadas y valoradas.
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7. ANEXOS
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Anexo 1 Inventarios de Diatomeas
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CEMAS 0089 Gallego en Santa Isabel

Taxa 0089-1 0089-2
Achnanthidium biasolettianum (Grunow in Cl. & Grun.) Lange-Bertalot 0 2
Achnanthidium minutissimum (Kiitz.) Czarnecki 47 92
Amphora pediculus (Kitzing) Grunow 0 9
Cocconeis placentula Ehrenberg var.euglypta (Ehr.) Grunow 1 0
Cyclotella meneghiniana Kiitzing 1 1
Cyclotella ocellata Pantocsek 0 1
Cymbella affinis Kutzing var.affinis 5 2
Diatoma moniliformis Kitzing 224 201
Encyonema silesiacum (Bleisch in Rabh.) D.G. Mann 4 4
Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer 1 3
Fragilaria H.C. Lynghye 1 2
Gomphonema minutum(Ag.)Agardh f. minutum 7 4
Gomphonema olivaceum (Hornemann) BrZbisson var. olivaceum 0 6
Gomphonema parvulum (Kitzing) Kiitzing var. parvulum f. parvulum 14 14
Gomphonema pumilum (Grunow) Reichardt & Lange-Bertalot 0 1
Gomphonema tergestinum Fricke 0 1
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot 9 9
Navicula lanceolata (Agardh) Ehrenberg 3 10
Navicula sp. J.B.M. Bory de St. Vincent 0 1
Nitzschia dissipata(Kutzing)Grunow var.dissipata 50 72
Nitzschia frustulum(Kutzing)Grunow var.frustulum 9 13
Nitzschia palea (Kutzing) W.Smith 20 28
Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer 1 0
Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot 2 0
Surirella brebissonii Krammer & Lange-Bertalot var.brebissonii 2 4

CEMAS 0095 Vero en Barbastro

Taxa 0095-1 0095-2
Achnanthidium saprophila (Kobayasi et Mayama) Round & Bukhtiyarova 14 2
Amphora pediculus (Kitzing) Grunow 5 1
Brachysira vitrea (Grunow) Ross in Hartley 1 0
Cocconeis placentula Ehrenberg var.euglypta (Ehr.) Grunow 38 34
Craticula accomoda (Hustedt) Mann 3 6
Cyclotella meneghiniana Kitzing 6 9
Cymbella affinis Kuitzing var.affinis 1
Cymbella helvetica Kiitzing 1 0
Eolimna subminuscula (Manguin) Moser Lange-Bertalot & Metzeltin 272 179
Fistulifera saprophila (Lange-Bertalot & Bonik) Lange-Bertalot 1 0
Gomphonema parvulum (Kitzing) Kiitzing var. parvulum f. parvulum 4 12
Gomphonema pumilum (Grunow) Reichardt & Lange-Bertalot 0 2
Mayamaea atomus (Kltzing) Lange-Bertalot 1 0
Mayamaea atomus var. permitis (Hustedt) Lange-Bertalot 4 2
Navicula J.B.M. Bory de St. Vincent 1 0
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Taxa 0095-1 0095-2
Navicula antonii Lange-Bertalot 5 1
Navicula capitatoradiata Germain 1 2
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot 2 0
Navicula lanceolata (Agardh) Ehrenberg 1 0
Navicula veneta Kiitzing 3 11
Nitzschia A.H. Hassall 2 0
Nitzschia angustatula Lange-Bertalot 1 0
Nitzschia capitellata Hustedt in A.Schmidt & al. 2 1
Nitzschia frustulum (Kitzing) Grunow var.frustulum 1 1
Nitzschia inconspicua Grunow 2 6
Nitzschia palea (Kitzing) W.Smith 33 156
Planothidium Round & Bukhtiyarova 1 0
CEMAS 0703 Arba de Luesia en Malpica de Arba
Taxa 0703-1 0703-2
Achnanthidium biasolettianum (Grunow in Cl. & Grun.) Lange-Bertalot 16 7
Achnanthidium minutissimum (Kiitz.) Czarnecki 231 256
Cymbella affinis Kutzing var.affinis 8 47
Diatoma moniliformis Kitzing 0 4
Diatoma tenuis Agardh 8 16
Encyonema silesiacum (Bleisch in Rabh.) D.G. Mann 0 3
Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer 1 1
Gomphonema angustum Agardh 77 42
Gomphonema clavatum Ehr. 27 0
Gomphonema minutum (Ag.)Agardh f. minutum 25 11
Gomphonema pumilum (Grunow) Reichardt & Lange-Bertalot 25 9
Tabularia fasciculata (Agardh) Williams et Round 0 5
CEMAS 1047 Aragén en Puentelarreina
Taxa 1047-1  1047-2
Achnanthidium biasolettianum (Grunow in Cl. & Grun.) Lange-Bertalot 277 12
Achnanthidium eutrophilum (Lange-Bertalot)Lange-Bertalot 1 0
Achnanthidium F.T. Kiitzing 1844 0 2
Achnanthidium minutissimum (Kiitz.) Czarnecki 17 2
Achnanthidium straubianum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot 1 0
Amphora pediculus (Kitzing) Grunow 0 2
Cocconeis placentula Ehrenberg var.euglypta (Ehr.) Grunow 40 297
Cocconeis placentula Ehrenberg var.lineata (Ehr.)Van Heurck 19 2
Cymbella affinis Kiitzing var.affinis 14 8
Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer 2 0
Fragilaria capucina Desmazieres var.vaucheriae(Kitzing)Lange-Bertalot 2 0
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Taxa 1047-1  1047-2

Fistulifera saprophila (Lange-Bertalot & Bonik) Lange-Bertalot 1 0

Gomphonema angustum Agardh 1

-
o

Gomphonema minutum (Ag.)Agardh f. minutum

Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing var. parvulum f. parvulum

Gomphonema pumilum (Grunow) Reichardt & Lange-Bertalot

Gomphonema tergestinum Fricke

Navicula capitatoradiata Germain

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot

Navicula tripunctata (O.F.Miller) Bory

Nitzschia fonticola Grunow in Cleve et Msller

Nitzschia sp. A.H. Hassall

OO~ OOCO|0|O)|O|—=|O

O N|IOIN|= |~ O~

Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith var.debilis (Kiitzing) Grunow in Cl. & Grun

N
N
(o]
w

Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer

CEMAS 1121 Cinca en Laspufia

Taxa 1121-1  1121-2

Achnanthidium biasolettianum (Grunow in Cl. & Grun.) Lange-Bertalot 43 11

N
\‘
w
w

Achnanthidium minutissimum (Kiitz.) Czarnecki

Cymbella affinis Kiitzing var.affinis

Diatoma ehrenbergii Kiitzing

Didymosphenia geminata(Lyng.)Schmidt morphotyp geminata Metz&Lange-bertalo

Fragilaria arcus (Ehrenberg) Cleve var. arcus

Fragilaria capucina Desmazieres var.capucina

Gomphonema angustum Agardh

Gomphonema lateripunctatum Reichardt & Lange-Bertalot

AR |IOINA (DN

Gomphonema minutum(Ag.)Agardh f. minutum

H
o

Gomphonema pumilum (Grunow) Reichardt & Lange-Bertalot 362

Gomphonema tergestinum Fricke

Nitzschia A.H. Hassall

Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer

oo |=2|O|O |~ OO~ N

NININ (=

Ulnaria ulna (Nitzsch.) Compére

CEMAS 1132 Ara en Ainsa

Taxa 1132-1 1132-2

Achnanthidium biasolettianum (Grunow in Cl. & Grun.) Lange-Bertalot 346 400

Achnanthidium minutissimum (Kutz.) Czarnecki

o (N

Cocconeis placentula Ehrenberg var.euglypta (Ehr.) Grunow

—_
o

Cymbella affinis Kitzing var.affinis

Didymosphenia geminata (Lyng.)Schmidt morphotyp geminata Metz&L ange-bertalo

Encyonema minutum (Hilse in Rabh.) D.G. Mann

NN |O
OIN|~ [N~ |O

Encyonema silesiacum (Bleisch in Rabh.) D.G. Mann
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Taxa

1132-1 1132-2

Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer

oo

1

Fragilaria capucina Desmazieres var. austriaca (Grunow) Lange-Bertalot

1

Fragilaria capucina Desmazieres var.vaucheriae (Kitzing) Lange-Bertalot

1

—_

Fragilaria sp. H.C. Lyngbye

Gomphonema minutum (Ag.)Agardh f. minutum

Gomphonema pumilum (Grunow) Reichardt & Lange-Bertalot

Gomphonema tergestinum Fricke

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot

Nitzschia A.H. Hassall

Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer

[~ OIN|O|O|O|~|O

OOINI~|O [N

CEMAS 1393 Erro en Sorogain

Taxa

1393-1

1393-2

Achnanthidium atomus (Hustedt) Monnier, Lange-Bertalot & Ector

79

31

Achnanthidium biasolettianum (Grunow in Cl. & Grun.) Lange-Bertalot

129

2

27

Achnanthidium cf. eutrophilum (Lange-Bertalot)Lange-Bertalot

0

11

Achnanthidium minutissimum (Kiitz.) Czarnecki

23

10

Achnanthidium straubianum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot

2

9

Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow

o

2

Cocconeis pediculus Ehrenberg

N

(&)

Cocconeis placentula Ehrenberg var.euglypta (Ehr.) Grunow

N
[e]

N
o

Cocconeis placentula Ehrenberg var.lineata (Ehr.)Van Heurck

Cocconeis pseudolineata (Geitler) Lange-Bertalot

Cymbella affinis Kiitzing var.affinis

Cymbopleura subaequalis (Grunow) Krammer var. subaequalis

Eolimna minima(Grunow) Lange-Bertalot

Gomphonema minutum (Ag.)Agardh f. minutum

Gomphonema olivaceum (Hornemann) BrZbisson var. olivaceum

Gomphonema parvulum (Kitzing) Kiitzing var. parvulum f. parvulum

= OO |2~ lW|O

OIN|W|O OO~~~

Gomphonema pumilum (Grunow) Reichardt & Lange-Bertalot

127

w
N

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot

N

N

Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer

~

CEMAS 1422 Salado en E.A Esténoz

Taxa

1422-1

1422-2

Amphora sp.1 C.G. Ehrenberg ex F.T. Kitzing

0

142

Amphora sp.2 C.G. Ehrenberg ex F.T. Kitzing

0

35

Amphora C.G. Ehrenberg ex F.T. Kiitzing

40

Amphora tenuissima Giffen

122

Brachysira aponina Kitzing 1836

77

139

Nitzschia A.H. Hassall

169

0
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Taxa 1422-1 1422-2
Nitzschia amphibia Grunow f.amphibia 4 4
Nitzschia cf. lacuum Lange-Bertalot 0 1
Nitzschia frustulum (Kitzing) Grunow var.frustulum 9 3
Nitzschia lacuum Lange-Bertalot 1 1
Nitzschia liebetruthii Rabenhorst var.liebetruthii 1 1
Nitzschia sp. A.H. Hassall 0 106
Proschkinia bulnheimii (Grunow) Karayeva 8 2
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Anexo 2 Inventarios de Macroéfitos
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1047-2

1121-1

1121-2

1422-1

1422-2

Toponimia

Gallego

Gallego

Vero

Vero

Arba

Arba

Ara

Ara

Erro

Erro

Aragon

Aragén

Cinca

Cinca

Salado

Salado

RICHNESS
IVAM-CLM-FBILL
Musgos
Hepéticas
Liquen verde
Liquen claro
Chroococcus
Nostoc
Cylindrospermum
Nodularia
Anabaena
Rivularia
Scytonema
Tolypothrix
Plectonema
Microcoleus
Oscillatoria
Phormidium
Lyngbya
Arthronema
Schizothrix
Gloeocapsa
Gomphoneis
Melosira
Cymbella
Diatoma
Audouinella
Bangia
Batrachospermum
Chroodactylon
Lemanea
Hildenbrandia
Compsopogon
Thorea
Hydrurus
Tribonema
Vaucheria
Enteromorpha
Monostroma
Tetraspora
Tetrasporidium
Hydrodyction
Ulothrix
Microspora
Chaetophora
Stigeoclonium

Draparnaldia
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Oedogonium

Bulbochaete

w o

Cladophora

Rhizoclonium
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Chaetomorpha
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Zygnema
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Mougeotia

-
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Spirogyra

o o

Hyalotheca

Chara

-
-
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Nitella
Potamogeton
Zanichellia
Ranunculus
Callitriche
Azolla

Lemna
Myriophyllum
Ceratophyllum
Apium

o O O o o o o o o o
O O O o O o o o o o o

Rorippa

=
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Veronica
Berula
Cardamine
Gallium
Elodea
Nuphar

Alisma
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Anexo 3 Abundancia relativa de macroinvertebrados
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Gallego Gallego Vero Vero Ebro Ebro Arba de Luesia Arba de Luesia Aragén Aragén
0089-1 0089-2 0095-1 0095-2 0592-1 0592-2 0703-1 0703-2 1047-1 1047-2
Hidracarina 0,07 0,00 0,18 0,00 0,30 1,27 0,27 0,12 3,55 3,18
Curculionidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dryopidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Dytiscidae 0,00 0,09 0,00 0,00 0,01 0,01 0,20 0,12 0,00 0,00
Elmidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,73 26,95 9,28 7,33
Gyrinidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,01 0,06
Haliplidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00
Helodidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Helophoridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00
Hydraenidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,02 0,00
Hydrophilidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Anomopoda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00
Asellidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00
Atydae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00
Copepoda 0,00 0,00 0,55 0,00 0,88 4,76 0,00 0,00 0,00 0,00
Gammaridae 0,00 0,00 0,00 0,00 5,33 1,55 1,90 0,83 0,00 0,01
Ostracoda 0,07 0,00 0,01 0,00 9,00 2,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Pacifastacus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Procambarus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Athericidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,03
Blephariceridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ceratopogonidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,01 0,00
Chironomidae 55,53 53,49 50,31 50,05 28,13 13,02 1,02 1,97 7,72 6,02
Dixidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00
Dolichopodidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00
Empididae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02
Ephydridae 0,00 0,18 0,00 0,00 0,01 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
Limoniidae 0,07 0,05 0,00 0,00 0,03 0,00 0,88 0,20 1,10 0,45
Muscidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Psychodidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Rhagionidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simuliidae 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,20 1,18 0,71 1,47
Stratiomyidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabanidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,01 0,00
Tipulidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,04 0,00 0,00
Baetidae 0,87 0,00 16,58 9,70 23,94 1,70 8,89 14,67 35,48 47,61
Caenidae 19,00 17,10 0,92 0,30 19,45 8,93 2,17 0,04 0,03 0,02
Ephemerellidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,08 0,04 0,49
Ephemeridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Heptageniidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 34,33 35,96 10,87 9,97
Leptophlebiidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,47 0,16 1,94 1,60
Oligoneuriidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,07 1,00
Polymitarcidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Potamanthidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,41 1,28
Aphelocheiridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Corixidae 0,00 0,09 0,00 0,00 0,03 50,23 0,00 0,04 0,01 0,01
Gerridae 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,27 0,24 0,01 0,01
Hydrometridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,12 0,00 0,00
Nepidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Notonectidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,08 0,00 0,00
Veliidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erpobdellidae 0,07 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Glossiphoniidae 0,07 0,00 6,41 5,14 0,00 1,55 0,00 0,00 0,00 0,00
Ancylidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Bithyniidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Ferrissidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hydrobiidae 2,00 0,68 0,00 0,00 0,01 0,01 4,88 0,00 0,01 0,00
Lymnaeidae 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neritidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Physidae 0,00 0,05 0,14 0,25 2,19 4,80 0,07 0,04 0,00 0,00
Sphaeridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Unionidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nematoda 0,13 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Aeschnidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Coenagrionidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gomphidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,12 0,03 0,02
Platycnemididae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00
Oligochaeta 22,13 28,04 24,58 34,39 3,65 8,28 0,07 0,87 1,42 0,49
Chloroperlidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Leuctridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,60 9,95 7,55 7,61
Nemouridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Perlidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01
Perlodidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,12 2,48 0,00 0,00
Brachycentridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Ecnomyidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Glossosomatidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Goeridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hydropsychidae 0,00 0,00 0,29 0,02 6,46 0,06 0,54 1,73 13,15 6,03
Hydroptilidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 0,00 0,18 0,01
Leptoceridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Limnephilidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,08 0,00 0,00
Odontoceridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Philopotamidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Polycentropodidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 1,30 0,37 0,34
Psychomyiidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 3,51 4,43
Rhyacophilidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,34
Sericostomatidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dugesiidae 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,08 0,00 0,17
Planariidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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- Universidad

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5.A. de Navarfa

Cinca Cinca Ara Ara Ebro Ebro Erro Erro Salado Salado

11211 1121-2 1132-1 1132-2 1164-1 1164-2 1393-1 1393-2 1422-1 1422-2

Hidracarina 1,33 3,13 8,37 13,67 0,14 0,03 2,83 0,38 0,00 0,00
Curculionidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Dryopidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dytiscidae 0,00 0,34 0,03 0,02 0,07 0,03 0,02 0,01 24,49 42,47
Elmidae 1,76 2,12 3,21 5,06 0,00 0,00 7,05 5,68 0,00 0,00
Gyrinidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Haliplidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Helodidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00
Helophoridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hydraenidae 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,90 4,22 0,00 0,00
Hydrophilidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 2,50 0,54
Anomopoda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Asellidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Atydae 0,00 0,00 0,00 0,00 14,81 11,09 0,00 0,00 0,00 0,00
Copepoda 0,00 0,00 0,00 0,00 4,53 2,84 0,00 0,00 0,00 0,00
Gammaridae 0,00 0,00 0,03 0,02 1,89 2,59 8,45 11,13 0,00 0,00
Ostracoda 0,00 0,00 0,03 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pacifastacus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Procambarus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Athericidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,43 0,63 0,00 0,00
Blephariceridae 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,06 0,00 0,00
Ceratopogonidae 0,00 0,00 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Chironomidae 3,68 4,49 40,16 39,60 11,09 13,10 6,14 3,73 72,42 56,96
Dixidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dolichopodidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Empididae 0,21 0,03 0,53 1,16 0,00 0,00 0,02 0,25 0,00 0,00
Ephydridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Limoniidae 2,42 523 0,53 0,21 0,14 0,03 0,49 0,25 0,00 0,00
Muscidae 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Psychodidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Rhagionidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,14 0,00 0,00
Simuliidae 28,54 38,23 2,44 1,40 0,00 0,00 12,48 13,17 0,00 0,00
Stratiomyidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,05 0,02
Tabanidae 0,04 0,02 0,08 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tipulidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00
Baetidae 19,20 14,92 19,66 19,05 1,89 6,88 21,60 33,74 0,00 0,00
Caenidae 0,43 0,02 2,68 0,45 3,99 2,08 0,01 0,25 0,00 0,00
Ephemerellidae 3,25 6,95 6,20 1,98 0,00 0,00 3,76 1,49 0,00 0,00
Ephemeridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
Heptageniidae 26,42 15,56 1,40 4,50 0,14 0,00 3,07 4,82 0,00 0,00
Leptophlebiidae 0,00 0,00 0,03 0,00 4,67 2,67 0,27 0,75 0,00 0,00
Oligoneuriidae 0,06 0,03 0,19 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Polymitarcidae 0,00 0,00 0,00 0,00 1,01 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00
Potamanthidae 0,00 0,00 1,72 1,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aphelocheiridae 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Corixidae 0,04 0,03 0,05 0,00 27,65 31,07 0,00 0,00 0,55 0,00
Gerridae 0,04 0,02 0,00 0,00 0,20 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Hydrometridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Nepidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Notonectidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Veliidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
Erpobdellidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Glossiphoniidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Ancylidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,02 0,27 0,00 0,00
Bithyniidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ferrissidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Hydrobiidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Lymnaeidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neritidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00
Physidae 0,00 0,00 0,00 0,04 16,77 13,96 0,00 0,00 0,00 0,00
Sphaeridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Unionidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nematoda 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Aeschnidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Coenagrionidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Gomphidae 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Platycnemididae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oligochaeta 0,24 0,00 0,29 0,23 9,87 12,00 1,21 0,87 0,00 0,00
Chloroperlidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,01 0,00 0,00
Leuctridae 4,75 5,92 10,94 4,13 0,00 0,00 14,07 11,36 0,00 0,00
Nemouridae 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 1,40 0,75 0,00 0,00
Perlidae 3,34 1,43 0,08 0,00 0,00 0,00 0,02 0,14 0,00 0,00
Perlodidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Brachycentridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ecnomyidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Glossosomatidae 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,04 0,02 0,00 0,00
Goeridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Hydropsychidae 1,54 1,05 0,87 3,37 0,00 0,00 0,74 1,23 0,00 0,00
Hydroptilidae 2,14 0,36 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Leptoceridae 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Limnephilidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,51 2,01 0,00 0,00
Odontoceridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,02 0,00 0,00
Philopotamidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 0,64 0,00 0,00
Polycentropodidae 0,00 0,00 0,00 0,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Psychomyiidae 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rhyacophilidae 0,26 0,03 0,32 1,73 0,00 0,00 0,55 0,17 0,00 0,00
Sericostomatidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,12 0,00 0,00
Dugesiidae 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Planariidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,18 1,62 0,00 0,00
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