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Objetivo de |la Directiva Marco del Agua de la UE: buen estado de todas las masas de
agua para el ano 2027.
Solo el 40% de las masas superficiales europeas alcanzan el buen estado ecoldgico.
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ESTADO DE LOS INDICADORES BIOLOGICOS

Los elementos de calidad bioldgica y los respectivos indicadores nacionales usados por la
Confederacion Hidrografica del Tajo son:

* Macroinvertebrados (indice IBMWP)
 Diatomeas (indice IPS)
e Microfitos (indice IBMR)

Los parametros se miden una vez al afio (en primavera) y el periodo de datos disponible
es 2006-2018.

Ejemplo para el ecotipo “Grandes ejes en ambiente mediterraneo”

Estado IBMWP IPS
Muy bueno >117 >16
Bueno 117-71 12-16
Moderado 42-71 8-12
Deficiente 18-42 4-8
Malo <18 <4




2]
L
<
O
7]
L
oc
(a




€9 coueiiieks  PRESIONES

MADRID

Las presiones pertenecen a las siguientes categorias:

Conductividad Uso del suelo
Ph

Oxigeno disuelto §
Amonio
Fosfato
Nitrato

% area agricola
% area urbana
% area forestal

Indicadores para caracterizar el régimen
hidrolégico (indicadores IHA):

 Magnitud

* Frecuencia y duracion de pulsos altos y bajos
 Tasay frecuencia de cambios

* Estructura del hdbitat: indice de Calidad del
Bosque de Ribera (QBR)

* Indicadores de impacto por presencia de
presas y azudes

* Impactos de los rios tributarios






MODELO DE MACHINE LEARNING

Random Forest (RF)

Boosted Regression Tree (BRT)

Dataset

Subset1 Subsetz .. Subset_n
ionTree1.fit( isionTree2. f" it(Subset2) DecisionTree_n.fit(Subset_n)

LK $

Dataset

DecisionTree1 fit(Dataset) DecisionTree2.fit(Dataset1) DecisionTree_n.fit(Dataset_n)
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Learning from mistake: Learning from mistake:
Adjusted Dataset1 Adjusted Dataset2

+ e Pueden tratar un nimero elevado de variables independientes y de tipo heterogéneo
* Admiten la presencia de valores omitidos
* Pueden analizar relaciones no lineales
e Permiten el analisis de la importancia de las variables

- * Necesitan un elevado numero de observaciones

e “Black box”
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Evaluacion de la calidad del modelo

e Calculo de estadisticas de rendimiento a través de 10-Folds Cross Validation y comparacion
entre RF y BRT

* Buena precision en las predicciones de los indicadores

* RF mejor modelo predictivo.

300~ a) RF: IBMWP 20r b)
18
% 250 16l
= o
@ 00 ° g 14 |
(73] L
% % 12
© 150 > 10t
- 5
© +— 8
% 100 %
5 o °f
o a Ll
0 50
N
00 56 160 1%0 260 2;’:0 360 00 2I Alf é é 1‘0 1‘2 1I4 1I6 1‘8 2‘0
Actual values IBMWP Actual values IPS
R? ‘ IBMWP  IPS
RF |O.76 0.73
BRT ‘0.75 0.72



RESULTADOS: IMPORTANCIA DE LAS VARIABLES

Clasificacidon de importancia de las variables y visualizacion de su efecto marginal

* Los usos del suelo y la concentracion de nutrientes son las variables mas importantes

* Las relaciones entre las variables independientes y los indices bioldgicos son no lineales
* Elsigno de las relaciones confirma las expectativas a priori
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Nutrientes

a) Maxima concentracion de nutrientes fijada por la legislacion espafiola para asegurar el buen estado

b) 50%"percentil de los limites de nutrientes filados por otras legislaciones UE

c) 25%"percentil de los limites de nutrientes fijados por otras legislaciones UE
12 —
O
S 10
o =
S w 8
S E
o=z 6 1. = x L L L
c - —
gg 4 '
m —_— 1
@ 5 u - °
22 2+ - THd=—
e | H=8 i - - T
— 0 3 28591612 142522 5 8 242121258 1 31 6 13 0 0 0 0 0 0
L L L L L L L L L L L I L I L L L
S>SCEFOREOIDXYEF oS DNJNXY®IDEYXY W > O
(_)I_[]:ﬂimj:{ﬂ—ll_-bg OD-LI_(DLU_IELDLIJLL_IZZ



{‘o UNIVERSIDATD

V? COMPLUTENSE

A MADRID

Nutrientes

a) Maxima concentracion de nutrientes fijada por la legislacion espafiola para asegurar el buen estado

b) 50" percentil de los limites de nutrientes filados por otras legislaciones UE

c) 25" percentil de los limites de nutrientes fijados por otras legislaciones UE

d) 75 percentil de la concentracidn de nutrientes en las masas de agua en buen estado en la
Demarcacion del Tajo

Nitrato (mg/l)
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Nutrientes QBR

d 1: Valor medido en 2018
b —
C
d 2: Valor de referencia
Escenarios:
a+1:ES
a+2: ES_QBR
b+1:50 UE
b +2:50_UE_QBR

> Escenario base: 2018

c+1:25_UE
c+2:25_UE_QBR

d+1:75_BE
d +2: 75_BE_QBR




PREDICCIONES: RESULTADOS
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PREDICIONES: RESULTADOS
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PREDICIONES: RESULTADOS

IBMWP
100 — I -
mejor que bueno
%Bo_ - | moderado
p ! I malo
uliEEaEInE- N f
I
g 40 — J —
20 I —
1 (o
l d L 8
’ 0I E]S ES_QBR sinE 50_UE_QBR 25LUE 25_U+E_QBR 7;_BE 75_BI.E_QBR w &)@® @
%ﬂ & 8
o oBopla o8 o
O Escenario 0 O O C‘
DSWo o O 9f ¢ o
O Escenario 75th_GOOD_QBR @ OO % (o)
©)
o) O
o Q ® N
01530 60 90 120
(o] A Km




%0 - IPS
80 — - ;
mejor que bueno

8 70 —
5 moderado
3 60 —
8 malo
4]
= 50 _
5
3
E
>
Z 30~ -

20 — —

10 — -

0 ! ! ! \ \ | \ ! | O
0 ES ES _QBR 50 UE 50 UE QBR 25 UE 25 UE QBR 75 BE 75 BE QBR o

® ©@
Q)
00 o ©
©
O Escenario 0

o
©) (o) &)
32 PSP 0P e .0
O Escenario 75th_GOOD_QBR B Yo @ Og

o o
N
&) @@o@ o

‘ A 01530 60 90 120
Km




CONCLUSIONES

1. Algoritmo RF: herramienta eficaz para predecir los indices bioldgicos, para individuar
las variables con poder predictivo mayor en el sistema y para hacer predicciones en
diferentes escenarios de calidad fisicoquimica e hidromorfologica.

2. Los limites de nutrientes fijados por la legislacion espafiola no son suficientes para
alcanzar el objetivo de la DMA.
A nivel de la UE sigue siendo un desafio encontrar una mitologia comun para fijar esos
limites: el estudio propone un posible planteamiento para su definicion.

3. Combinar la reduccion de las concentraciones de nutrientes y |la restauracion del
habitat de ribera parece ser la medida prioritaria para cumplir con el objetivo de
buen estado establecido por |la DMA.
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1. Grado de cobertura en zona de ribera 2. Estructura de la cobertura

-

4d) rio canalizado en ambas orillas
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Medla anual 2018

Maxima concentracion de 25 0.6/1! 0.4/0.5
nutrientes fijada

por la legislacion espaiola

50%"percentil de los limites 12 039 0.3
de nutrientes fijados por

otras legislaciones UE

25 percentil de los limites [} 0.2 0.2
de nutrientes fijados por

otras legislaciones UE

75thpercentil de la 6 0.1 0.27
concentracion de nutrientes

en las masas de agua en buen

estado en la Cuenca del Tajo

Dependiendo del ecotipo



Bucle externo: estimar desempefio

Bucle interior:
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