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EXPLOTACION DE LA RED DE SEGUIMIENTO DE LAGOS DE LA DEMARCACION

HIDROGRAFICA DEL EBRO (2015-2017)
I

El presente infor me c &xplotackm denlal ed de Isegyinieaty declagos dé la

Demarcacién Hidrografica d e | Ebrodo que se ha 2015eSe adestraralos ceauliadosd ur an't

obtenidos en el establecimiento del estado ecolégico para cada masa de agua estudiada, asi como la

metodologia empleada en los muestreos y en el célculo del estado ecolégico correspondiente a los
indicadores bioldgicos, fisico-quimicos e hidromofoldgicos utilizados.

OPERATION OF MONITORING NETWORK IN LAKES FROM THE EBRO BASIN

(2015-2017)
]

This report shows the study results for the establishment of the ecological status of the sampling
campaigns of lakes conducted in 2015. The methodology used for the sampling, analysis indicators, and to

calculate the ecological status of each water body according to indicators established by the Water
Framework Directive, are also included in the report.
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1. INTRODUCCION

Desde el afio 1988 la Unién Europea puso de manifiesto la necesidad de una legislacion sobre
la calidad ecolégica; pero méas tarde, se identificaron nuevas necesidades (programas de
medidas, control de sustancias peligrosas, etc.) que llevaron al Consejo a exigir la elaboracion de
una nueva Directiva que estableciese los principios basicos de una politica de aguas sostenible
en el &mbito geogréfico de la Union Europea.

A raiz de tales antecedentes y tras una larga negociacion, se aprobd la Directiva 2000/60/CE,
de 23 de octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario de actuacién en el
ambito de la politica de aguas (conocida como Directiva Marco de Aguas, en lo sucesivo DMA),
gue ha sido promulgada para establecer un marco estratégico para la gestion de los ecosistemas

acuaticos.

Asi, el conjunto de los Organismos de Cuenca han desarrollado los trabajos de implantacion
de los articulos 5, 6 y 8 de la DMA, enviando a la Comisién Europea los informes preceptivos
referidos a las caracteristicas de cada demarcacion, las repercusiones de la actividad humana en
el estado de las aguas, el analisis econémico del uso del agua, el denominado registro de zonas
protegidas, del estado de las aguas subterraneas y de las zonas protegidas y los programas de

seguimiento del estado de las aguas superficiales.

Por otro lado, los Organismos de Cuenca también han determinado el estado ecolégico de las
masas de agua, por un lado mediante la determinacion de las condiciones de referencia de los
ecotipos, y por otro mediante el analisis de las condiciones de las masas de agua. La
comparacién entre las condiciones de referencia de los ecotipos y las condiciones en que se
encuentran las masas de agua determina el estado mismo de las masas de agua (Muy bueno,

Bueno, Moderado, Deficiente y Malo).

Los trabajos para la evaluacién del estado ecolégico de las masas de agua de la categoria
lago de la Demarcacion Hidrogréafica del Ebro, se iniciaron en 2005 y 2006 con el establecimiento

de las redes de referencia, de vigilancia y de control operativo.

Durante el afio 2015 se ha llevado a cabo la explotacion de dichas redes, realizando un

seguimiento continuado de 11 lagos para establecer el estado ecoldgico aplicando las directrices

Explotacion de la red de seguimiento de lagos de la Demarcacion Hidrografica del Ebro (2015-2017) 11
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de la DMA. Todos los lagos seleccionados son permanentes profundos, y corresponden a las
tipologias 1, 2, 10, 15y 22.

Los objetivos del estudio de estos lagos son los siguientes:

1 Determinacion de los indicadores bioldgicos, fisicoquimicos e hidromorfol6gicos.

91 Determinacién del estado ecoldgico.

2. AMBITO DE ESTUDIO

El ambito territorial de estudio se cifie al territorio espafiol de la cuenca hidrogréafica del rio
Ebro. Esta cuenca se ubica en el centro del cuadrante noreste de la peninsula Ibérica con una

extension de 85.600 km?.

LEVENDA

LEYENDA
Provincias espafiolas
] timite Cuenca del Ebro

Figura 1. Situacion geografica de la Demarcacion Hidrografica del Ebro con presentacion de las provincias y
comunidades autbnomas en la cuenca.

El ambito de la demarcacion se distribuye en nueve comunidades auténomas (Aragon,
Navarra, La Rioja, Catalufia, Comunidad Valenciana, Castilla y Ledn, Castilla i La Mancha, Pais
Vasco y Cantabria). De éstas destaca Aragon, cuyo territorio ocupa el 49,21% de la superficie de
la Demarcacion Hidrografica del Ebro (en adelante DHE), y también La Rioja que tiene casi un

99,4% de su territorio en la DHE.

2.1. GEOLOGIA Y RELIEVE

El contexto geolégico de la Demarcacion Hidrografica del Ebro es singular dentro de la
Peninsula Ibérica. La Peninsula se localiza sobre una placa tecténica individualizada, en una

posicion que articula el movimiento de las grandes placas africana y europea que la rodean,

12 Explotacion de la red de seguimiento de lagos de la Demarcacion Hidrogréafica del Ebro (2015-2017)
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presentando como consecuencia, y a pesar de su reducido tamafo, diversos dominios
geoldgicos. Entre ellos cabe citar las cadenas alpinas principales, como los Pirineos y la Cadena
Ibérica, que constituyen los relieves que limitan hidrograficamente la cuenca del Ebro, y entre

ambas cadenas se encuentra la depresion del Ebro.

La cuenca del Ebro es una cuenca de antepais en ambiente continental endorreico y
colmatada con las molasas que van desmantelando las cadenas periféricas; por consiguiente, es
muy rica en material margoevaporitico, que condiciona una elevada salinidad natural en el medio
y, en particular, en las aguas de la parte central del Valle del Ebro. La cuenca endorreica se abrié
al Mediterraneo a finales del Mioceno, hace unos 15 millones de afios, construyendo, junto con el
Rdédano francés y el Po italiano, uno de los mayores deltas europeos, con una extension

emergida mayor de 300 km?.

BURGOS
NAVARRA

LARIOJA

LLEIDA

ZARAGOZA

LEYENDA

Dominio Central Iberico
TARRAGONA

Dominio Demanda Cameros
Dominio Depresion Ebro
Dominio Jaca Pamplona
TERUEL

Dominio Jalon Jiloca
Dominio Maestrazgo Catalanides
Dominio Sinclinal Tremp

Dominio Vasco Cantabrico

Figura 2. Esquema geoldégico de la cuenca del Ebro

2.2.CLIMA

La cuenca del Ebro es una regiéon con una variada gama de contrastes climaticos, donde
pueden encontrarse seis zonas climaticas principales, que son las que se presentan en la

siguiente tabla:

Explotacion de la red de seguimiento de lagos de la Demarcacion Hidrografica del Ebro (2015-2017) 13
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Tabla 1. Zonas climaticas principales de la cuenca del Ebro

Grupo Subtipo Variedad
Oceénico
Montafia
Transicion
Hamedo
Mediterraneo Continental
Subhimedo
Prelitoral
Litoral

La precipitacion media de la DHE es de 622 mm/afio (serie 1920/21-2001/2002)
caracterizandose la cuenca por su dualidad e irregularidad, con un reparto territorial de
precipitaciones comprendido entre 3.813 mm/afio en la estacion de Arruazu y 100 mm/afio en la

extensa zona central del valle en la que son frecuentes largos periodos sin lluvia.

La temperatura media en la cuenca se sitla en torno a los 12,5° C; sin embargo, en la
depresion central, donde mas escasean las precipitaciones, las temperaturas medias anuales se

elevan por encima de los 15°C, lo que suele determinar un elevado déficit hidrico en esta region.

2.3.ESPACIOS NATURALES

La cuenca del Ebro cuenta con una gran diversidad de espacios naturales, los mas relevantes

se especifican en las siguientes tablas:

Tabla 2. Reservas de la biosfera de la cuenca del Ebro.

Reserva Superficie (ha)
Ordesa Vinamala 51.396
Bardenas Reales 39.273

Valles de Leza, Jubera, Cidacos y Alhe 119.669

Tabla 3. Parques Nacionales de la cuenca del Ebro.
Reserva Superficie (ha)

Pargue Nacional de Ordesa y Monte Perdido 15.608

Parque Nacional de Aigles Tortes y Lago San Mat 40.762
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Tabla 4. Red Natura en la cuenca del Ebro.

Reserva Numero de espacios
Lugares de Importancia Comunitaria 207
Zonas de Especial Proteccion para las A 104

Tabla 5. Zonas humedas incluidas en el Convenio RAMSAR de la cuenca del Ebro.

Zona Superficie Ha
Delta del Ebro 7.736
Lagunas de Chiprana 162
Laguna de Gallocanta 6.720
Salbufia 173,5

Lago deCaicedeYuso y Salinas de Ahan 25,8

Laguna de Pitillas 216
Embalse de las Canas 100,9

Complejo de Laguardia 42,4

Colas del Embalse de i\drri 397
SUPERFICIE TOTAL 15.573

2.4.CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

La poblacién total de la cuenca del Ebro se cifra en torno a los 3.226.921 habitantes (padrén
municipal 2013). En la cuenca existen unos espacios claramente desertizados en la franja
paralela a los Pirineos, en una gran parte de los nacleos de la margen derecha y en los grandes
desiertos climaticos del centro del valle; en general la mayor densidad de poblacién esta asociada
a los tramos medio y bajo de los ejes fluviales. La densidad media de la cuenca es de 38

habitantes/km2 frente a los 93 habitantes/km2 en Espafa.

El 21,3% de la poblacién vive en municipios de menos de 3.000 habitantes. En el extremo
opuesto, tan solo 9 ciudades (Zaragoza, Vitoria, Pamplona. Logrofio, Lleida, Huesca, Miranda de

Ebro, Tudela y Tortosa) albergan casi un 50% de la poblacion.

Los sectores con mas importancia dentro de la demarcacién son:

Explotacion de la red de seguimiento de lagos de la Demarcacion Hidrografica del Ebro (2015-2017) 15



& 415 MINISTERIO CONFEDERACION
’..,‘%!Q DE AGRICULTURA, ALIMENTACION HIDROGRAFICA
I N

(]

| MEDIO AMBIENTE DEL EBRO

e\

I Sector turismo
9 Sector agrario

1 Sector industrial y energético

Aungque mantiene una fuerte implantacién territorial, el peso econémico del sector agrario (con

un fuerte apoyo en el regadio) se ha ido reduciendo en paralelo al desarrollo urbano e industrial.

3. LAGOS OBJETO DE ESTUDIO

3.1. MASAS DE AGUA DE LA CATEGORIA LAGO EN LA D H. DEL EBRO

Las masas de agua superficial de la categoria lago, definidas en la parte espafola de la

Demarcacion Hidrogréfica del Ebro, se relacionan en la siguiente tabla:

Tabla 6. Tipologia de las masas de agua lago en la CHE

Tipo IPH Tipologia Nombre C&’Sé%"
Estany Romedo de Baix 965
Estany Gémena de Baix 966
Lac de Mar 967
Estany Superior del Rosari 969
Lac Redon 970
Estany Salat 971
Estany de Travessany 972
Estany Gerber 975
Estany Gento 977
Estany de Liat 978
L-TO1 Alta montafia septeptrional, profundo, aguas Estany Fondo 979
acidas
Estany de Mariola 980
Embalse Bramatuero Alto 982
Ibén de Cregliefa 983
Embalse de Bachimafia Alto 986
Estany Negre 987
Laguna Larga 991
Lac de Rius 994
Estany de Contraig 995
Estany de Sant Maurici 996
Estany de Baiau 997

16 Explotacion de la red de seguimiento de lagos de la Demarcacion Hidrogréafica del Ebro (2015-2017)
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Tipo IPH Tipologia Nombre CI\?:'S%O
Estany Gran de Tumeneia 998
Embalse de Arriel Alto 999
Embalse Bajo del Pecico 1000
Lago de Urdiceto 1001
Embalse de Tramacastilla 1002
Lac de Naut de Saboredo 1004
Estany de les Mangades 1005
Estany d”Airoto 1006
Estany Negre (Espot) 1008
Estany Tort 1009
Estany de la Gola 1010
Estany dels Monges 1011
Embalse Bramatuero Bajo 1013
Estany Gran del Pesso 1015
Laguna Negra 1017
Estany Tort de Rius 1018
Lac Major de Colomers 1020
Estany de Mariolo 1021
Estany Fosser 1023
Estany Cubieso 1024
Estany de Cap del Port 1026
Estany de Mar 1028
Lac Major de Saboredo 1030
Estany Obago 1031
Estany de Certascan 1032
Embalse de Respomuso 1033
Estany Reguera 1034
Embalse de Tort de Peguera-Trullé 1036
Estany Saburé de Baix 1038
Embalse de Brazato 1039
Estany Major de la Gallina 1040
Estany Romedo de Dalt 1041
Estany de Cavallers 1043
Estany Colomina 1044
Ibon Grande de Batiselles nM*
Ibdn Inferior de Brazato nM
Estany de Saboredo 2 (de Miei) nM
Estany de Saboredo 3 (de naut) nM

Explotacion de la red de seguimiento de lagos de la Demarcacion Hidrografica del Ebro (2015-2017)
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Cadigo

Tipo IPH Tipologia Nombre Masa
Complejo lagunar cuenca de San
Nicolas (Tipos 1y 3) -Estany Llong 1745
(Tipo 1)
Complejo lagunar cuenca de Flamisell
(Tipos 1y 3) - Estany de Morera 2 1746
(Tipo 1)
Complejo Lagunar cuenca de San
Antonio (Tipos 1y 3) - Estany Gran de 1746
Mainera (Tipo 1)
Complejo lagunar cuenca del Peguera 1748
. . (Tipos 1y 3)-Estany de Lladrés (tipo 3)
L-TO1y Compl_ejos lagunares con lagos pertenecientes a _
las tipologias de Alta montafia septentrional, Complejo lagunar cuenca del Espot
L-TO3 . - 1749
aguas &cidas profundos y poco profundos (Tipos 1y 3)
Complejo lagunar cuenca del Bonaigua
(Tipos 1y 3) - Estany Negre de 1750
Cabanes
Complejo lagunar cuenca Noguera del
Tor (Tipos 1y 3) - Estany Gran de 1751
Colieto (Tipo 3)
Complejos lagunares cuenca del M
Balartias (Tipos 1y 3)
Complejos lagunares cuenca del Ruda
5 nM
(Tipos 1y 3)
Estany de Montoliu 981
Embalse de Ip 1003
L-T02 Alta montafia septentrlpnal, profundo. Aguas Lago de Marboré 1027
alcalinas
Ibon de Estanés nM
Ibon de Bafios 1050
Ibén de Anayet nM
Ibon de Astin nM
' b-n de | 6Aige¢e nM
L-T03 Alta montafia septentrional, poco profundo, Ibones Altos de Brazato nM
aguas acidas Lac des cabidornats nM
Laguna de Urbién 1744
Complejo Lagunar cuenca del Bohi 1755
(tipo 3) - Estany Xic del Pesso.
Estany de la Llebreta 1012
Complejo lagunar cuenca Noguera de
; 1752
Tor (tipo 4)
Alta montafia, septentrional, poco profundo, Complejo Iagunfar cuenca del Espot 1753
L-T04 . (tipo 4)
aguas alcalinas
Complejo lagunar cuenca de Peguera 1754
(tipo 4) - Estany Trescuro de Baix
Complejo lagunar cuenca San Nicolas 1756

(tipo 4) - Estany de Dellui

18 Explotacion de la red de seguimiento de lagos de la Demarcacion Hidrogréafica del Ebro (2015-2017)
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. . . Cddigo
Tipo IPH Tipologia Nombre Masa
Complejo lagunar humedales de la
L-TO5 Alta montafia septentrional, temporal Sierra de Urbidn - Laguna pequefia de 1743
Urbién
L-T10 carstico, calcareo permanente, hipogénico Estany Gran de Basturs nM
Caiiizar de Villarquemado 1046
Cairiizar de Alba 1047
L-T11 carstico, calcareo, permanente, surgencia Estany Petit de Basturs nMm
L Arispe y Baltasar y Panxa - Ullals de
1757
Baltasar
Estanque Grande de Estanya 1014
L-T15 carstico, evaporitas, hlpogenlco 0 mixto, Lago de Arreo 1019
pequefio
Estany de Montcortés 1029
Laguna Honda 1042
L-T16 Interior en cuenca d_e sedimentacion, Laguna de Prao de la Padl 1682
mineralizacion baja, permanente
Laguna de Guialguerrero nM
Laguna de La Estanca 985
Pantano de la Grajera 993
Interior en cuenca de sedimentacion, o
L-T18 mineralizacion media, permanente Embalse de las Cafias 1007
La Estanca de Alcafiz 1022
Laguna de Lor 1035
L-T20 Interior en cuenca de sedimentacion, Laguna de Sarifiena 968
mineralizacion alta o muy alta, permanente Laguna de Pitillas 1016
L-T21 Interior en cuenca de sedimentacion, Laguna del Musco 1037
mineralizacion alta o muy alta, temporal
L-T22 Interior en cuenca sedimentacion, hipersalino, Laguna Salada de Chiprana 990
permanente
Laguna de Carralogrofio 974
Laguna de Gallocanta 984
LT3 Interior en cuenca de Sedimentacion, Salada Grande o Laguna de Alcafiiz 988
hipersalino, temporal Laguna de la Playa 989
Laguna de Carravalseca 992
Salinas de Afiana 1683
] ) ] ] Encharcamientos de Salburtia y Balsa 102
Interior en cuenca de sedimentacion, de origen de Arkaute S
L-T24 fluvial, tipo llanura de inundacién, mineralizacién )
baja-media Encharcamientos de Salburla y Balsa 1045
de Betofio
L.Tog | 'nterior en cuenca de sedimentacion, de origen Galacho de Juslibol 973
fluvial, tipo meandro abandonado Galacho de La Alfranca 976

*nM: no es masa.

Explotacion de la red de seguimiento de lagos de la Demarcacion Hidrografica del Ebro (2015-2017)
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Tal y como puede observarse, gran parte de ellos son pirenaicos, incluyendo todas las
tipologias de alta montafia. Aunque lo que mas llama la atencion es el contraste de esos lagos
con los sedimentarios como la de Gallocanta, la de Sarifiena, o fluviales como los galachos.

En la siguiente figura se puede ver la distribucion territorial de los lagos.

LEYENDA

[_] Limite Cuenca del Ebro N

{~ 3 Provincias

@® Llagos A
—— Masas de agua superficial
[ Embalses
Figura 3. Distribucién de las masas de agua lago en la cuenca del Ebro
3.2. LAGOS ESTUDIADOS EN 2015
Durante el afio 2015 se han estudiado los siguientes lagos:
Tabla 7. Lagos estudiados en 2015

NOMBRE DE LA MASA MAS | PTO. MUESTREO
Laguna Salada de Chiprana 990 L5990
Lago de Urdiceto 1001 L5001
Embalse de Tramacastilla 1002 L5002
Estanque Grande de Estanya 1014 L5014
Laguna Negra 1017 L5017
Lago de Arreo 1019 L5019
Estany de Montcortés 1029 L5029
Ibén de Bafios (o Ibon del Balneario de Panticosa) 1050 L5704
Estany Gran de Basturs - L7549
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NOMBRE DE LA MASA MAS | PTO. MUESTREO

Ibén de Sabocos - L7680

Complejo Lagunar Gayangos (de Barcena o de Antuzanos) - L7675

En la siguiente figura se puede ver la distribucion territorial de los 11 lagos muestreados en
2015.

Figura 4. Distribucion de las masas de agua lago muestreadas en 2015

4. METODOLOGIA DE MUESTREO

Los trabajos de campo se han llevado a cabo siguiendo los protocolos de muestreo

establecidos por el MAGRAMA y la CHE, tal y como se citan a continuacion:

1 Protocolo de muestreo de Fitoplancton en lagos y embalses. Codigo: M-LE-FP-2013.

1 Protocolo de analisis y calculo de métricas de Fitoplancton en lagos y embalses. Codigo:
MFIT-2013.
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1 Protocolo de muestreo de Otro Tipo de Flora Acuética (macrdfitos) en lagos. Codigo: ML-
L-OFM-2013.

9 Protocolo de laboratorio y calculo de métricas de Otro Tipo de Flora Acuatica (macroéfitos)
en lagos. Cddigo: OFALAM-2013.

1 Protocolo de muestreo y laboratorio en invertebrados benténicos en lagos. Codigo: ML-L-
[-2013.

1 Protocolo para el célculo del indice IBCAEL de invertebrados en lagos. Codigo: IBCAEL-
2013.

9 Protocolo para el establecimiento de condiciones hidromorfol6gicas y fisico-quimicas
especificas de cada tipo ecoldgico en masas de agua de la categoria lagos en aplicacién de
la Directiva Marco del Agua. CEDEX, 2010.

Durante 2015 en cada lago se realizaron dos campafias, una en el mes de julio y otra en

septiembre. Durante el mes de julio se tomaron muestras de agua, fitoplancton, invertebrados y

macroéfitos, mientras que en el mes de septiembre se tomaron exclusivamente muestras de

fitoplancton y agua.

A continuacion se resume la metodologia empleada para la toma de muestras de cada uno de

ellos.

4.1. METODOLOGIA DE TOMA DE MUESTRAS DE FITOPLANCTON

Efectuada segun las directrices del Protocolo de Muestreo de Fitoplancton en Lagos y

Embalses, Cdédigo: M-LE-FP-2013 (publicado por el MAGRAMA y de obligada aplicacion).

Resumen de la metodologia:

Lagunas someras

1 Las muestras de fitoplancton cuantitativo a recoger seran discretas (simples en el tiempo

y en el espacio) y subsuperficiales.

T Las muestras de fitoplancton cualitatiwvo
de luz de malla, la cual sera lanzada desde el punto de control y recogida mediante arrastre
horizontal con la boca sumergida unos 30 cm por debajo de la superficie de la lamina de

agua.
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Lagunas profundas

1 Las muestras de fitoplancton cuantitativo serdn muestras integradas de la zona fotica de
la columna de agua o bien de la totalidad de la misma en caso de que la transparencia de las

aguas permita ver el fondo.

1 Las muestras de fitoplancton cualitativo se tomardn mediante arrastre vertical de la red de
plancton (20 & m d)aesdeiel§ime infermr dd la zopadfdtiaa o desde unos
50 cm del fondo hasta la superficie (para evitar la resuspension de sedimento y el
consecuente incremento de solidos disueltos en la muestra) segun la transparencia de las

aguas.

Red de plancton parcialmente Detalle de la red de plancton
sumergida

4.2. METODOLOGIA PARA LA TOMA DE MUESTRAS DE MACROFITOS

Efectuada segun el protocolo de muestreo para Otro Tipo de Flora Acuética (macrofitos) en
lagos. Codigo: ML-L-OFM-2013.

Las pautas de muestreo definidas en este procedimiento hacen referencia a todos los ecotipos
de Al agoso, con Il as debi das especificaciones
hidromorfol6gicas (perimetro, profundidad, pendiente, etc.). Los grupos de macrofitos que
considera son los siguientes: plantas vasculares (cormdfitos), carofitos, bridfitos y algas

filamentosas.

A continuacion se exponen los criterios de seleccion de puntos de control y los procedimientos
de muestreo de la vegetacion macrofitica (hidrofitos, helofitos y anfifitos) que se seguiran para los

ecotipos de | as masas de agua APretga@od conf or me a |
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4.2.1. Selecciony determinacion de los puntos de muestreo

Hidroéfitos (macroéfitos sumergidos y/o flotantes)

Se considerara como variable de determinacion su cobertura en las zonas colonizables

muestreadas.

La determinacioén y localizaciéon de los puntos de muestreo se realizara fundamentalmente en
funcion del tamafio (superficies mayores y menores de 50 ha en condiciones de maxima
inundaci -n) y de otros <criterios como |l a profundid

m&§xima O 2 m, vadeables o no vadeabl es, y de prof

Profundi dad m&§& X i ma O (prdundided méaxiena & albrh, emsiestreo con

vadeador), o no vadeables (profundidad m&xi ma > 1 m vy
ALagoso pequefYos (menores de 50 ha) . Se real
coincidentes con | os ejes mayor y menor del il adg

anchura, respectivamente. Cada uno de los transectos se dividira en 5 partes aproximadamente
equidistantes, y en cada una de ellas se muestreara, al menos, un rectangulo de 2 x 10 metros

(total 10 rectangulos, cinco por transecto).

A fin de asegurar, en su caso, el muestreo también de las especies con preferencias mas
litorales, los transectos en ambos ejes incluiran siempre, como puntos de muestreo inicial y final,
un rectangulo de 2 x 10 metros situado inmediatamente aguas adentro de la orilla en cada uno de

los extremos del transecto.

fiLagosd medianos o grandes (mayores de 50 ha). S
anterior, pero en el caso de que alguno de los ejes supere los 500 m de longitud, dicho transecto
no ser& continuo, sino que se dividira el transecto en diez porciones discontinuas (al menos una
central, dos de orillas, y el resto intermedias entre la orilla y el centro), y en cada una de ellas se

muestreard, al menos, un rectangulo de 2 x 10 metros (total 20 rectangulos, diez por transecto

longitudinal).
AfLagoso de profundi dad m8xi ma > 2 m
AfLagoso pequefos (menores de 50 ha). Se realiza

perpendiculares a la orilla, partiendo de ésta hacia aguas adentro.
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La longitud de cada transecto llegara hasta donde se alcancen los 2 m de profundidad
(medidos con ecosonda de mano), y la anchura de cada uno de ellos sera de al menos 2 m o una
anchura mayor tal que determine que, para cada transecto (rectangulo), la superficie muestreada
en cada uno sea, como minimo, de 20 m2. Los puntos de partida de los transectos estaran
aproximadamente equidistantes entre si, y se determinaran dividiendo en 10 partes el perimetro

del Al agoo.

ALagoso0 medianos o0 grandes (mayores midaeal &€& ha)

anterior, pero se realizaran 20 transectos en lugar de 10.

En cualquier caso, los puntos de muestreo de hidréfitos deberan situarse Unicamente en zonas
que sean susceptibles de colonizacién, esto es, hasta una profundidad de 2 m, excluyéndose
ademas las zonas con sustrato exclusivamente rocoso o pedregoso, o de pendiente superior al
30%, aspectos, ambos, que dificultan o impiden el enraizamiento natural de los hidréfitos. En
caso de que la zona colonizable sea menor del 20% de la superficie de la zona a evaluar (la
cubeta hasta 2 m de profundidad en el caso de los hidréfitos), se excluird a los macréfitos como

el emento de calidad en | a evaluaci - -n del fifest ado/

Con el objeto posicionar cada uno de los transectos que se realicen en los distintos muestreos,

se registraran mediante dispositvos GPS sus coordenadas de inicio y final.

Helofitos (macrofitos emergentes de las orillas) o asimilables

Esta vegetacién se desarrolla fundamentalmente en las orillas, siendo ésta la zona de
muestreo, por lo que no se establecen criterios de seleccién de puntos de control dependientes

de la profundidad de la masa de agua, aunque si en funcién de su tamafio:

lLagoso O 1 Km .de myestreafa meatfrarga de 3 m de ancho en todo el

per2metro del Al agoo.

lLagoso > 1 Km .&emupsteara al enenosol Km de las orillas, repartiendo el
per2metro del Ailagod en 10 zonas, dentro de cada

zona de 100 m de longitud (x 3 m de ancho).
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Como en el caso anterior, los puntos de muestreo deberan considerar inicamente zonas que
sean susceptibles de colonizacién por parte de los heldfitos, excluyéndose las zonas con sustrato

exclusivamente rocoso o de pendiente superior al 30 %.

Macroéfitos anfifitos

Los anfifitos pueden vivir tanto en zonas inundadas como emergidas. A efectos de evaluacion
de las métricas de cobertura, se consideraran hidrofitos cuando se encuentren sumergidos y se

asimilaran a heléfitos cuando ocupen zonas emergidas.

4.2.2. Procedimientos de toma de muestras

Para cada grupo principal de macrofitos, la metodologia de muestreo a llevar a cabo sera la

siguiente:

En el caso de los hidréfitos, se utilizara un visor subacuatico para determinar la cobertura de
cadaespecieencadapunt o de muestreo, siendo deseable | a i

la extraccion de ejemplares.

De no poder identificarse Ain situodo el tax-n a
extraeran, mediante ganchos, rastrillos, o dragas, ejemplares de la especie en cuestién y se
codificara ésta para anotar los datos de cobertura, clasificAndose posteriormente en el laboratorio
los ejemplares obtenidos y consignandose con ello la asignacion de dichas cobertura a la especie
una vez determinada su asignacion taxonémica. Las algas filamentosas se recolectaran en todo

caso, ya que su determinacién taxonémica requiere un estudio microscopico.

En el caso de los heléfitos, el nivel de determinacién taxondmica sera también el de especie.
Elmuestreo tambi ®n ser 8 visual y |l a identificaci - -n
tomarse ejemplares para su clasificacion posterior, que se codificardn como ya se ha indicado
anteriormente. Dado el tamafio de algunos heldfitos, la muestra puede constar de fragmentos de

la planta, que incluiran flores, frutos y hojas.

4.3.METODOLOGIA PARA LA TOMA DE MUESTRAS DE INVERTEBRADOS BENTONICOS

Se ha seguido el Protocolo de Muestreo y Laboratorio de Invertebrados Bentonicos en Lagos.
Cadigo: ML-L-1-2013.
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Este protocolo estd orientado a la obtencion de datos de abundancia de Branquiépodos,
Copépodos y Ostracodos, asi como de Rigueza de Insectos y Crustaceos, para el calculo del
indice ABCO (asociaciones de crustaceos) y RIC (determinacion de macrozoobentos),

respectivamente.

La combinacién de los resultados de ambos indices permite, a su vez, el calculo del indice

| BCAEL para | a clasificaci-n del festado/ potenci

A continuacion se resume dicho procedimiento:

1 Cuando la profundidad méaxima sea < 1 m, se muestreara tanto la zona litoral como la
zona interior del punto de control. Si la profundidad es > 1 m, solamente se muestreara la

zona litoral.

1 En cada punto se tomaran dos muestras diferentes, aunque complementarias entre si a
escala espacial (microhabitats y mesohdbitats) y de tamafio de los organismos que
componen la comunidad de invertebrados benténicos: una muestra para la obtencion de
datos de abundancia de branquiépodos, copépodos y ostracodos (indice ABCO) y otra

muestra para la obtencién de datos de riqueza de insectos y crustaceos (indice RIC).

f Toma de muestras para ABCO: Se utilizar §
haciéndolo pasar por encima de los sustratos del fondo lacustre de zonas vadeables
(rocas, vegetacién, sedimento, etc.). Se muestrearan todos los habitats diferentes que se
identifiguen en la zona y se anotara el niumero total de pasadas para obtener informacién
sobre el esfuerzo de muestreo. Se pondra especial atencion en impedir que entre
sedimento directamente en la red o salabre, ya que esto supondria su colmatacion sin

que se haya recogido el material suficiente.

f Toma de muestras para RI C: Se empl ear §
muestreador se desplazara por las zonas vadeables del lago, removiendo el fondo con
los pies y recogiendo el material resuspendido con el salabre, el cual también se hara
pasar entre la vegetacion sumergida y entre la parte sumergida de la vegetacion litoral.
En el caso de encontrarse con piedras, se recogeran con las manos y se limpiaran dentro
del salabre. Las muestras se introduciran en una batea blanca con algo de agua y se
observara su contenido en campo. Se considerard que la muestra es representativa

cuando en pasadas sucesivas no aparezcan nuevos taxones, limpiandose de materiales
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gruesos (macrofitos, hojas, etc.) e introduciéndose en el envase colector
correspondiente.

4.4, METODOLOGIA DE TOMA DE MUESTRAS DE AGUA

La toma de muestras de agua en Al agosoO es nece
calidad fisico-quimicos en laboratorio (condiciones generales: nutrientes, calcio y alcalinidad) y
del indicador de calidad biologico fitoplancton.

Los criterios y procedimientos especificos a seguir dependeran de la profundidad de cada

laguna:

Lagunas someras (profundidad inferior a 3m)

La recogida de muestras de agua sera simple en el tiempo y en el espacio y subsuperficial:
muestras discretas tomadas a una profundidad de unos 30-50 cm.

9 Las muestras de agua se tomaran de forma manual y utilizando directamente el envase
colector de muestras tras adentrarse en la cubeta de la masa de agua a pie (mediante
botas vadeadoras) o con embarcacién (en caso de que en el momento del muestreo la
profundidad sea >1,5 m). En cualquier caso, para la toma de muestras se sumergira el

envase boca abajo, dandole la vuelta en la profundidad correspondiente para su llenado.

1 Si la recogida de muestras no puede realizarse directamente con el envase por
sedimento poco asentado, inaccesibilidad a la lamina de agua, etc., se recurrird a una
pértiga (con el recipiente colector en su extremo) o a un cubo de plastico inerte atado a

una cuerda (lanzado desde el borde la orilla).

1 El material de toma de muestras y los recipientes que las contengan seran previamente

lavados un minimo de tres veces con agua del punto de control correspondiente.

Lagunas profundas (profundidad superior a 3m)

1 Elacceso al punto de control ser4 siempre mediante embarcacion.

1 La metodologia de toma de muestras de agua a seguir implicarda la obtencién de
muestras integradas de la zona fética de la columna de agua para la determinacién de

indicadores de calidad fisico-quimicos y biolégicos (muestras cuantitativas de
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fitoplancton: identificacion, recuento y concentracion de clorofila a) en laboratorio.
Respecto a los indicadores fisico-quimicos se analizaran los parametros propuestos en el
PPT (nutrientes y alcalinidad), aunque podran analizarse otras variables relacionadas
con la mineralizacion del agua cuando suponga una informacion util en la interpretacion

de resultados. Por su parte, cabe comentar que la muestra para la determinacion de

fosfatos ssei tfud tcoamr 8umiknit de filtrado de c¢amj

La zona fética constituye la capa de la columna de agua comprendida entre la superficie y la
profundidad hasta donde se encuentra el 1% de la luz incidente en la superficie de la lamina de
agua (Z1%). Para los ecosistemas dulceacuicolas se ha definido y aceptado a nivel europeo una
ecuacion que relaciona la profundidad de la zona fética con la transparencia de las aguas
(estimada como la profundidad a la que deja de verse el Disco de Secchi). Asi pues, el espesor

de la capa fética vendra dado a través de la siguiente ecuacion:

Z,9, = 2,53 D (profundidad de visién del disco de Secchi, expresada en metros).

El procedimiento basico de muestreo serd la toma de muestras discretas a diferentes
profundidades hasta alcanzar el limite inferior de la capa fética. La equidistancia entre las
profundidades escogidas dependera del espesor de la capa fética:

1 Zona fética <10 m: Equidistancia de 1 metros como maximo.

f Zona f-tica O10 m: Equidistancia de 2 me

Este procedimiento sigue los mismos criterios que los indicados en el protocolo del
MAGRAMA M-LE-FP-2013 relativo a la toma de muestras integradas de fitoplancton para su
andlisis cuantitativo, ya que de este modo se asegura que los resultados obtenidos para los
elementos de calidad fisico-quimicos y este indicador bioldégico puedan ser comparados e

interrelacionados al hacer referencia a una misma capa de la columna de agua.

Para la recogida de las muestras discretas se utilizar4 una botella hidrogréfica de 5 L de
capacidad. Este tipo de dispositivo constituye un cilindro hueco que es sumergido en posicién
abierta, mediante una cuerda o cable adecuadamente calibrado, hasta alcanzar la profundidad
deseada. La captura del agua se realizara activando el mecanismo de cierre de la botella a través
de un sistema de mensajero, procediéndose a su recogida hasta la superficie de la embarcacion.

Un volumen de 1 litro del contenido de la botella correspondiente a cada profundidad (medido
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utilizando una probeta de plastico aforada), sera vertido en un mismo recipiente (p.ej., cubo
aforado de plastico inerte) para la homogeneizacion de todas las alicuotas tomadas. Finalmente,
el contenido del cubo ya homogeneizado sera distribuido entre los envases escogidos para cada
tipo de analisis (parametros fisico-quimicos y fitoplancton cuantitativo).

4.5.DETERMINACIONESA | $NI TUO

Ademas de la profundidad, en los puntos de control de las masas de agua se procedera a la

determinaci -n de | o0os siguientes par8metros Adin si

1 Pardmetros ambientales: Temperatura del aire.
9 Parametros fisicos: Transparencia de las aguas.

1 Perfiles verticales de temperatura del agua, conductividad eléctrica a 20°C, pH, oxigeno
disuelto (% de saturacion y concentracion) y turbidez. Adicionalmente, en los puntos de

control operativo se realizara un perfil de distribucion vertical de clorofila.

A continuacion se presenta la metodologia de trabajo asociada a la medicién de estos

parametros.

45.1. Transparenciade las aguas

La medida de la transparencia viene dada a través de la profundidad, en metros, a la que deja
de verse el denominado disco de Secchi (disco blanco o blanco y negro de unos 20 cm de

diametro que se sumerge lastrado con un peso colocado en su cara posterior).

Esta sera efectuada, en la medida de lo posible, dando la espalda al sol con la finalidad de
evitar reflejos y otros efectos épticos que pudieran afectar a la vision del disco y, por tanto, a una
correcta medida de la transparencia. Ademas, el disco de Secchi sera sumergido lo mas

perpendicular posible y sin que exista ningun objeto que entorpezca su vision y/o descenso.

El procedimiento de medida supone hacer descender el disco a traves de la columna de agua
hasta que éste deja de verse, entonces se registra la profundidad alcanzada y se desciende
alrededor de unos 30-60 cm mas, subiéndolo lentamente hasta que vuelve a hacerse visible y
apuntando de nuevo la profundidad. El promedio de ambas medidas de profundidad
(desaparicion del disco al descenderlo y reaparicion al ascenderlo) constituird la medida de la

transparencia del agua mediante el disco de Secchi.
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En aquellos casos en que el disco alcance el fondo del cuerpo de agua objeto de estudio y
®ste siga siendo visible, el resultado ser$§

metros) 0.

4.5.2. Perfiles verticales de parametros fisico-quimicos

Los perfiles verticales constituyen una medicién en continuo a través de la columna de agua
(desde la superficie de la lamina de agua hasta el fondo); ofreciendo, por tanto, una gran
resolucion espacio-temporal en lo que respecta al comportamiento de los parametros asi

determinados.

Para llevar a cabo los perfiles de pardmetros fisico-quimicos, el equipo de campo empleara

una sonda multiparamética dotada de los electrodos y sondas requeridas para la realizaciéon de

los mismos:
9 Termistor para la medida de la temperatura del agua.
1 Electrodo de conductividad.
1 Electrodo de pH.
1 Electrodo de oxigeno para la medida de la concentracion de oxigeno disuelto y del % de

saturacion.
1 Sensor 6ptico de turbidez

1 Sensor 6ptico de clorofila

La sonda multiparamétrica posee suficiente longitud de cable para poder alcanzar el fondo de
cada lago objeto de estudio, asi como un detector de presion que permite identificar la
profundidad a la que corresponden las diferentes medidas registradas conforme se desciende por

la columna de agua.

Durante el proceso de medicion, la sonda multiparamétrica estara conectada a un registrador
datalogger-display que actia como un ordenador de mano que permite la configuracion de la
sonda y |l a calibraci-n de sus componentes,
s i t u 0 acermaiientd Hendatos y su transferencia a un ordenador para el posterior andlisis de

los mismos.
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Cabe sefialar que las sondas de pH, conductividad y oxigeno disuelto acopladas a la sonda
multiparamétrica poseen compensacion automatica de temperatura, evitando que los valores
correspondientes a estos pardmetros no se vean afectados por las variaciones verticales sufridas
por este tipo de variable. A su vez, la sonda de oxigeno disuelto presenta correccion por
salinidad.

Antes de iniciar las determinacionesfii n si tuo y tras |l a calibr
las sondas de medida de acuerdo con las especificaciones del fabricante, se comprobara el
correcto funcionamiento de las mismas mediante la lectura de muestras control (QC), las cuales

actuaran como patrones de calidad.

En el caso concreto de la sonda de oxigeno, dicha comprobacion se llevara a cabo a través de
muestras de agua saturadas en oxigeno (100% saturacidn) y muestras exentas de éste

preparadas con sulfito sédico y sal de cobalto Il (0% saturacion).

En cualquier caso, cabe destacar que las sondas estan sometidas a un Plan de Calibracion
Anual y son calibradas internamente con Materiales de Referencia certificados, por lo que tiene

calculada la incertidumbre de medida y su correccion.

4.6.ELEMENTOS DE CALIDAD HIDROMORFOLOGICOS

El protocolo del CEDEX propone para los elementos hidromorfolégicos un sistema de
clasificacion sencillo de tipo cualitativo. En la tabla siguiente se recogen las métricas

seleccionadas, agrupadas segun el indicador hidromorfolégico que evaltan.

Tabla 8. Elementos de calidad hidromorfoldgicos evaluados en el protocolo del CEDEX

Elementos Métricas

Alteraciones en el régimen de llenado
IAlteraciones en el régimen de vaciado
Volumen e hidrodinamica del lago IAlteraciones en el régimen de estratificacion

IAlteraciones en el hidroperiodo y régimen de fluctuacién del nivel
agua
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Elementos Métricas

IAlteraciones en el régimen de llenado

. . )Alteraciones en el régimen de vaciado
Tiempo de permanencia 9

IAlteraciones en el hidroperiodo y régimen de fluctuacion del nivel

agua
Conexion con las aguas subterraneas IAlteraciones del régimen de llenado
\Variacion de la profundidad del lago IAlteraciones en el estado y estructura de la cubeta

Cantidad, estructura y sustrato del lecho del

lago /Alteraciones en el estado y estructura de la cubeta

Estructura de la zona riberefia IAlteraciones en el estado y estructura de la zona riberefia

De acuerdo con la DMA, para los elementos de calidad hidromorfolégicos sélo es necesario
establecer la frontera entre los estados Muy Bueno y Bueno. Para el resto de fronteras entre
clases de estado ecoldgico, los valores propuestos han de ser consistentes con los especificados
para cada elemento de calidad bioldgica por lo que, aunque la informacion que aportan sirve para
complementar los resultados obtenidos mediante los elementos biolégicos, no resultarian

determinantes en la evaluacion del estado.

De este modo, para cada una de las métricas solamente se recogen las fronteras entre los
estados Muy Bueno y Bueno y son fronteras de tipo cualitativo. Se basan en la identificacion de
alteraciones significativas en alguno de los aspectos considerados en la evaluacion de los
elementos hidromorfol6gicos, entendiendo como tal, toda aquella alteracién de este tipo de
elementos que supone una repercusion significativa en el estado de cualquiera de los elementos

de calidad biol6gica o en el estado ecoldgico de la masa de agua.

A modo de ejemplo se recogen en la tabla siguiente las condiciones especificas para la

métrica "Alteraciones en el régimen de llenado".

Tabla 9. Evaluacion del estado en lagos segun el protocolo del CEDEX

Tipologia Muy Bueno Bueno o inferior

Todos los tipos
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5. METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL ESTADO ECOLOGICO

La clasificacion del estado ecoldgico o del potencial ecoldgico de la masa de agua estara
representada por el menor de los valores de los resultados de los indicadores de calidad biologica
y fisico-quimica, clasificados de acuerdo con lo establecido en el Anexo V de la Directiva Marco

del Agua.

Segun lo establecido en el citado anexo, el estado ecoldgico se medira mediante los EQR
(Ecological Quality Ratios). Los EQR representan la relacion entre los valores observados de un
determinado parametro y el valor de esos parametros en condiciones de referencia o inalteradas
dentro de un determinado tipo de masa de agua. Los valores numéricos del EQR, por lo tanto,
variaran entre 0 y 1, siendo los valores méas préximos a 1 los referidos a masas de agua en muy
buen estado y los valores cercanos a 0 los correspondientes a masas de agua en estado malo.

EQR close to 1

High status or reference Np or very minor deviation

conditions (RC) ‘ from undisturbed conditions
observed Good status W) Siight deviation from RC
biological
value
EQR= ___ Moderate status ‘ Moderate deviation from RC
Reference -
biological
value
Poor status

Bad status

EQR closeto 0

Figura 5. EQR y valoracion del estado ecolégico segun la guia REFCOND

Para el establecimiento del estado ecolégico, la DMA solamente contempla la aplicacion de

este cociente a los valores de calidad biologicos.

A partir del valor obtenido como resultado de la aplicacion de un parametro o métrica propio de
un elemento de calidad biol6gico determinado, se obtendra un valor de EQR con el que asignar el

nivel de estado ecoldgico a la masa de agua objeto de control. De esta manera, para dicha masa
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de agua se estableceran tantos niveles de clasificacion como parametros individuales se
determinen para cada elemento bioldgico de calidad empleado.

Para el calculo del estado ecoldgico se tendran en cuenta las especificaciones contenidas en
el Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los programas de
seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad

ambiental.

5.1.INDICADORES Y METRICAS APLICADAS PARA LA DETERMINACION DEL ESTADO
ECOLOGICO

Para valorar las condiciones bioldgicas, fisicoquimicas e hidromorfolégicas de las masas de
agua objeto de este estudio se han utilizado los indicadores y métricas que se describen a
continuacion. Los métodos analiticos empleados en la determinacion de muestras bioldgicas y

fisicoquimicas figuran en el Anexo 2.

5.1.1. Elementos de calidad biolégicos

Fitoplancton. Se utiliza por su valor indicador del nivel de eutrofia de las aguas. Las métricas
de fitoplancton que se aplican a lagos son Unicamente aquellas relacionadas con abundancia y

biomasa.

1 Concentracién de clorofila-a: Es una medida indirecta de la abundancia y biomasa del
fitoplancton y por lo tanto de la produccién primaria y del grado tréfico de la masa de

agua. Esta métrica es considerada en todos los tipos de lagos incluidos en este estudio.

1 Biovolumen total de fitoplancton: Esta métrica se obtiene a partir del sumatorio del
biovolumen de cada taxdn presente en la muestra. Este a su vez se calcula multiplicando
la abundancia de cada taxén por el volumen promedio de un individuo de ese taxén. Se

expresa en mmé3/L.

Otra flora acuatica. En este caso se refiere a los macrdfitos (hidrofitos, anfifitos y helofitos)
presentes en una masa de agua. Evaltan las presiones de tipo hidromorfolégico, de eutrofizacion

y las presiones por introduccion de especies ex6ticas. Las métricas utilizadas son:

1 Presencia/ausencia de hidrofitos: Esta métrica se utiliza Unicamente en los lagos de los

tipos 1 a5y de éstos sblo en aquellos que de manera natural pueden tener macrofitos.
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Se excluyen por lo tanto aquellos lagos situados por encima de los 2.300 m de altitud y
aquellos que no disponen de un sustrato adecuado para el enraizamiento de hidrofitos.

=

Riqueza de especies de macrofitos tipicos: Esta métrica se aplica en los tipos de lagos
11, 15-18 y 24 a 26. El procedimiento consiste en el recuento de todos los taxones

tipicos de macrdéfitos, tanto hidréfitos como heldéfitos, presentes en una masa de agua.

1 Cobertura total de hidrofitos tipicos: Se aplica en los lagos de los tipos 11, 15-18 y 20-26.
Se obtiene un porcentaje de cobertura de hidroéfitos en la zona de la cubeta que reune las

caracteristicas para ser colonizada.

1 Cobertura total de helofitos tipicos: Esta métrica se aplica en los tipos de lagos 11, 15-18
y 20-26. Evalla el porcentaje de cobertura de heldfitos litorales en las zonas del litoral de
la cubeta, que por sus condiciones de tipo de sustrato y pendiente, permitan el

enraizamiento.

1 Cobertura de especies de macrofitos indicadoras de condiciones eutréficas: Esta métrica
se utiliza en todos los tipos de lagos para medir la presion por eutrofizacion. Se obtiene
un porcentaje de cobertura de aquellas especies de hidrofitos propias de aguas

eutroéficas.

1 Cobertura de especies exéticas de macrdfitos: Esta métrica se utiliza en todos los tipos
de lagos. Evalla la presién por especies exéticas, cuantificando la presencia de estas

especies en la masa de agua.

Fauna de invertebrados benténicos. Responde a presiones de eutrofizacién y de tipo

hidromorfoldgico. Se evalia mediante una Unica métrica:

1 IBCAEL: Esta métrica aplica a todos los tipos de lagos, se calcula a partir de las

muestras de macroinvertebrados y microinvertebrados bentoénicos.

5.1.2. Elementos de calidad fisicoquimicos

A continuacion se detallan los indicadores fisicoquimicos y las métricas utilizadas para la

evaluacion de las condiciones generales fisicoquimicas:

1 Transparencia: Profundidad de Vision del Disco de Secchi. Esta métrica serd de

aplicacion tunicamente en los tipos de lagos profundos de los tipos 1 a 4 y 15.

M Salinidad: Conductividad eléctrica.
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Estado de acidificacion: pH y Alcalinidad.

Condiciones relativas a nutrientes: Fosforo total.

E ]

5.1.3. Elementos de calidad hidromorfolégicos

Se han tenido en cuenta los indicadores y las métricas propuestas por el CEDEX

anteriormente citadas.

5.2.CALCULO DEL ESTADO ECOLOGICO

El calculo del estado ecol6gico se ha realizado considerando Unicamente los indicadores que
disponen de condiciones de referencia especificas del tipo en el Real Decreto 817/2015, y que

figuran en la siguiente tabla:

Tabla 10. Indicadores utilizados en la evaluacion del estado ecolégico

Indicador

Biovolumen fitoplancton

Clorofila a

Cobertura hel6fitos

Cobertura hidréfitos

Cobertura macrofitos eutroficas

Cobertura macrofitos exéticas

Cobertura total macrofitos

Disco de Secchi

Fosforo total
Hidrdfitos
IBCAEL

pH

Riqueza macrofitos

En el anexo 1 figuran dichas condiciones de referencia.

5.2.1. Fitoplancton

Para el calculo del estado ecoldgico se han seguido las directrices del protocolo i L ME-T-
LE-FP-2 01 2: Protocolo de ang8lisis y c8lculo de

Es necesario sefalar que los resultados obtenidos del andlisis en laboratorio del fitoplancton

consisten en dos analiticas correspondientes a los dos muestreos realizados en el periodo
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estival, tal y como indica el protocolo de muestreo. Por tanto es necesario integrar los resultados
de célculo de las métricas en cada muestra para dar un valor anual. Para ello se ha realizado la
media de los valores de las métricas obtenidas en cada uno de los analisis.

Los valores del Ratio de Calidad Ecoldgica (RCE) de las métricas concentracion de clorofila a
y biovolumen total de fitoplancton se ha calculado de forma inversa al procedimiento general, es

decir, como la relacion entre la condicién de referencia (CR) y el valor de la métrica obtenido

Posteriormente, los valores de RCE obtenidos se han transformado a escalas numéricas
equivalentes para normalizarlos a una escala lineal comun, aplicando una férmula de
interpolacion lineal entre los limites de cambio de clase de estado de los Ratios de Calidad
Ecolégica establecidos en condiciones de referencia para cada indicador, y los que se

corresponden con una escala lineal.

Finalmente, la combinacién de los RCE transformados de los indicadores para la clasificacion
del estado ecoldgico del elemento de calidad composicién, abundancia y biomasa de fitoplancton

se ha realizado utilizando la siguiente formula:
RCE trans final = 0,75 RCE_trans (CONCLOa) + 0,25 RCE_trans (TOT BVOL)

El valor final de la combinacion de los RCE transformados (RCE trans final) se utilizara para la
clasificacion del estado ecolégico, de acuerdo a la escala de clases de estado ecolégico indicada

en la siguiente tabla:

Tabla 11. Valores de RCE transformado de cambio de Clase de estado ecoldgico

VALOR SUPERIOR DE RCE VALOR INFERIOR DE RCE
CLASE DE TRANSFORMADO DE TRANSFORMADO DE CAMBIO
ESTADO CAMBIO DE CLASE DE DE CLASE DE ESTADO
ESTADO ECOLOGICO ECOLOGICO

MUY BUENO 1,00 0,80
BUENO 0,79 0,60
MODERADO 0,59 0,40
DEFICIENTE 0,39 0,20
MALO 0,19 0,00
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5.2.2. Otraflora acuética

Para el calculo del estado ecolbgico asociado al indicador i Ot floraa ¢ u § tsé laaaguido
el protocolo de laboratorio y calculo de métricas de Otro Tipo de Flora Acuatica (macrofitos) en
lagos. Codigo: OFALAM-2013.

En primer lugar se obtiene el promedio de las métricas que responden a cada tipo de presiéon
(presiones de tipo hidromorfolégico, presiones por eutrofia y presiones por especies exéticas).
Posteriormente se sigue el criterio fone out-all outd escogiendo el nivel de calidad de la métrica
con peor valor de estado. Este sera el Nivel de calidad final correspondiente al indicador i Ot r a

floraacu8ti cao.

En el caso de las métricas de macrdéfitos que evalian presiones de tipo hidromorfolégico,
(AMCobertura total de hidr-fitoso, ACobertura tot
AfCobertura de especies de amamndi diionwessi Caé ctatlivea a3
especi es ex-ti cas dedea comizEnarse:para dbtereerouh Unico indicador de dichas
presiones. Para ello, se ha promediado la clase de estado obtenido con cada una de estas

meétricas.

5.2.3. Faunabentonica de invertebrados

El indicador Fauna bentonica de invertebrados se evalla directamente mediante el indice
IBCAEL. Este a su vez se calcula a partir del indice ABCO obtenido a partir de una muestra de
microinvertebrados bentdnicos y el indice RIC, calculado a partir del analisis de una muestra de

macroinvertebrados benténicos.

Para el célculo del estado de calidad se han seguido las directrices marcadas por e | Profocolo
de muestreo y laboratorio de invertebrados benténicos en lagos. Cédigo: ML-L--2 0 1 § el

fProtocolo para el célculo del indice IBCAEL de invertebrados en lagos. Codigo: IBCAEL-20130 .

El valor final del indice se ha obtenido mediante la combinacion de los indices ABCO y RIC, a

través de la siguiente formula:

IBCAEL= (ABCO+1)*log(RIC+1)
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5.2.4. Combinacion de los elementos de calidad biolégicos

La combinacion de los resultados obtenidos en los tres indicadores de calidad biol6gicos se ha
realizado también segun la norma fone out i all outd Segun este principio, el estado ecologico
sera el peor de los niveles de calidad obtenidos en la evaluacién de los indicadores biolégicos por

separado.

5.2.5. Elementos de calidad fisicoquimicos

Los elementos de calidad fisicoquimicos que disponen de valores de referencia en el RD
817/2015 son:

1 Transparencia: Profundidad de Visién del Disco de Secchi.

9 Estado de acidificacion: pH

9 Condiciones relativas a nutrientes: Fosforo total.

El valor de la métrica utilizado en el calculo del estado ecolégico debe corresponder al de la
zona fética. En el caso de la concentracion de fosforo total, dicho valor se ha obtenido de una
muestra integrada tomada en el campo. En el caso del pH, se ha realizado un promedio de las
medidas obtenidas en el perfil realizado en campo entre la superficie y la profundidad de 2,5 x el

valor de la profundidad de visién del Disco de Secchi, que marca el limite de la zona fética.

Una vez obtenida la clase de estado correspondiente a cada métrica, para establecer el
estado de calidad fisicoquimico de cada masa de agua, se aplica el peor valor de estado obtenido

conforme a la evaluacién realizada de manera individual de cada una de las métricas

5.2.6. Elementos de calidad hidromorfoldgicos

Todas las métricas en este caso se clasifican en dos Unicas categorias, i Mubyu e moéi®@ u e n o

oi nf e segua haga presencia o ausencia de alteraciones significativas.

Para el establecimiento del estado ecoldgico segun indicadores hidromorfolégicos se aplica el
peor valor de estado obtenido conforme a la evaluacion realizada individualmente para cada una

de las métricas.

5.2.7. Combinacion de los elementos de calidad biol6gicos, fisicoquimicos e

hidromorfoldgicos

Las reglas de combinacién de los elementos de calidad bioldégica con los elementos

hidromorfolégicos vy fisico-quimicos estan recogidas en la siguiente tabla:
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Tabla 12: Reglas de combinacion de los elementos de calidad
EC BIOLOGICOS EC FiSICO QuiMICOS ESTADO FINAL

MB/B

MOD MB/B MOD

MB/B MB/B B

. MOD - MOD

MB/B - MOD
MOD

MOD - MOD
DEF MB/B/MOD - DEF

6. RESULTADOS

6.1.RESULTADOS DE LOS ELEMENTOS DE CALIDAD BIOLOGICOS

6.1.1. Fitoplancton

A continuacion se muestran los resultados de estos andlisis junto con el nivel de calidad

asignado a cada masa de agua.

Tabla 13: Nivel de calidad para el elemento de calidad fitoplancton en 2015

- -

z | 282 | 85| 8%

Punto Toponimia o 2 € B w T2

Muestreo a g £ 5 28
L5001 |Lago de Urdiceto L-TO1 0,47 0,00
L5002 | Embalse de Tramacastilla L-TO1 0,52 0,30
L5014 | Estanque Grande de Estanya L-T15 0,73 1,00

L5017 |Laguna Negra L-TO1 3,39 2,90

L5019 |Lago de Arreo L-T15 2,16 4,14
L5029 Estany de Montcortés L-T15 0,67 0,11
L5704 |1bdn de Bafios L-TO2 0,05 0,00
L5990 |Laguna Salada de Chiprana L-T22 0,05 31,15
L7549 | Estany Gran de Basturs L-T10 0,51 0,61
L7675 Xﬁggﬂgslgagunar Gayangos (de Barcena o de L-T15 0.44 0,00
L7680 |lb6n de Sabocos L-TO2 0,24 0,00

Explotacion de la red de seguimiento de lagos de la Demarcacion Hidrografica del Ebro (2015-2017) 41



=1 |&  MINISTERIO CONFEDERACION
¥ DE AGRICULTURA, ALIMENTACION HIDROGRAFICA
[> Y MEDIO AMBIENTE DEL EBRO

6.1.2. Otraflora acuatica (macrofitos)

A continuaci-n se muestran | os resultados
en 2015. Se presenta el valor obtenido en el célculo de cada métrica y el nivel de calidad
asociado, asi como el estado de calidad final. De cara a simplificar la informacién en las tablas de
resultados parciales, se han sustituido las cinco clases de calidad por nimeros, de modo que la
clase AMuy Buenoo corresponde c ospondel conrelfadmeerm a.
Las celdas en blanco se deben a que no aplica el protocolo para esa tipologia, no aplica el
analisis para ese elemento o el sustrato colonizable por macrofitos es inferior al 20 % de la zona

somera de la cubeta, por lo que no se tiene en cuenta el indicador.

Métricas que responden a presiones de tipo hidromorfol6gico

Tabla 14: Nivel de calidad para la métrica Cobertura Total de hel6fitos

© ’\3 ©
T = S| = n
Punto _— a |2 § g | 2 % e
Muestreo omore g |8g£|8¢%
= o O O o009
F |lOTg|O0"™*F
=
L5001 Lago de Urdiceto L-TO1
L5002 Embalse de Tramacastilla L-TO1
L5014 Estanque Grande de Estanya L-T15 95
L5017 Laguna Negra L-TO1
L5019 Lago de Arreo L-T15 96
L5029 Estany de Montcortés L-T15 96
L5704 Ibén de Bafios L-T02
L5990 Laguna Salada de Chiprana L-T22 32 3
L7549 Estany Gran de Basturs L-T10 100
L7675 Complejo Lagunar Gayangos (de Barcena o de L-T15 95
Antuzanos)
L7680 Ibén de Sabocos L-T02
Tabla 15: Nivel de calidad para la métrica Cobertura Total de hidrofitos
© ;\a ©
T = o~ = o 8
Punto . |20 g|E°E
Nombre o oZE| DTS
Muestreo & |55%5|/88%
~ or S| O = c
=
L5001 Lago de Urdiceto L-TO1
L5002 Embalse de Tramacastilla L-TO1
L5014 Estanque Grande de Estanya L-T15 2
L5017 Laguna Negra L-TO1
L5019 Lago de Arreo L-T15 5
L5029 Estany de Montcortés L-T15 70
L5704 Ibon de Bafios L-TO2
L5990 Laguna Salada de Chiprana L-T22
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s &|a
T — ~ = %]
Punto |23 g2 S &
M Nombre = TS| 0w O
uestreo o 2585|8585
F |lO 5|0~ &
=
L7549 Estany Gran de Basturs L-T10 70
L7675 Complejo Lagunar Gayangos (de Barcena o de L-T15 0
Antuzanos)
L7680 Ibén de Sabocos L-T02
Tabla 16: Nivel de calidad para la métrica riqueza de sp. de macrdfitos
G
r [¥382(83g
Punto L (88,388
Muestreo e 5 | 232 2sE
E |g2¢c|828
@ 8 % @ 8 =
S
L5001 Lago de Urdiceto L-TO1
L5002 Embalse de Tramacastilla L-TO1
L5014 Estanque Grande de Estanya L-T15 4
L5017 Laguna Negra L-TO1
L5019 Lago de Arreo L-T15 6 3
L5029 Estany de Montcortés L-T15 9
L5704 Ibon de Bafios L-TO2
L5990 Laguna Salada de Chiprana L-T22
L7549 Estany Gran de Basturs L-T10 8
L7675 Complejo Lagunar Gayangos (de Barcena o de Antuzanos) | L-T15 2
L7680 Ibon de Sabocos L-TO2
Tabla 17: Nivel de calidad para la métrica ausencia/presencia de hidréfitos
2 | 88 |88
U Nombre ° $§2% |62%
Muestreo 8 235 285
F & % € | £ % =
L5001 Lago de Urdiceto L-TO1
L5002 Embalse de Tramacastilla L-TO1 | Presencia
L5014 Estangque Grande de Estanya L-T15 -
L5017 Laguna Negra L-TO1 | Presencia
L5019 Lago de Arreo L-T15
L5029 Estany de Montcortés L-T15
L5704 Ib6n de Bafios L-TO2 | Presencia -
L5990 Laguna Salada de Chiprana L-T22
L7549 Estany Gran de Basturs L-T10
L7675 Complejo Lagunar Gayangos (de Barcena L-T15
0 de Antuzanos)
L7680 Ib6n de Sabocos L-TO2 | Presencia _
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