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Introduccion

La asistencia técnica Red de Seguimiento del Estado Ecolégico de los Humedales interiores de la
Comunidad Auténoma del Pais Vaso (URA/017A/2012), fue adjudicada por la Agencia Vasca del
Agua/Uraren Euskal Agentzia a Laboratorios Tecnolégicos de Levante S.L, constituyendo el presente
documento el informe correspondiente al ciclo 2015/2016.

Los humedales, sus arroyos asociados y los embalses objeto de estudio durante el ciclo 2015/2016
han sido los siguientes:

Tabla 1 Humedales, arroyos asociados y embalses muestreados en el ciclo 15/16.

Caodigo Humedal/Arroyo/Embalse (EL'JI'LI\gé(Q) (EL#LNSIQ(Q)
ARK-H Encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute 529976 4745299
ARK-E4 Arkaute (arroyo entrada 4) 529759 4744654
ARR-L Lago de Arreo 500711 4736278
ARR-E Arreo (arroyo entrada) 501342 4736431
ARR-S Arreo (arroyo salida) 500650 4735828
BET-H Encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio 528594 4745227
BIK-H Laguna de Bikufia 555329 4743073
BIK-S Bikufia (arroyo salida) 555352 4743123
CAL-H Laguna de Carralogrofio 535605 4710144
CAV-H Laguna de Carravalseca 535746 4709177
LAC-H Laguna de Lacorzana 508167 4725707
MOR-H Charca de Monreal 510474 4757584
MOR-E Monreal (arroyo entrada) 510880 4757950
MOR-S Monreal (arroyo salida) 510474 4757584
MUS-H Laguna de Musco 535892 4709526
NAV-H Laguna de Navaridas 529415 4710953
OLA-H Laguna de Olandina 542723 4732789
OLA-E Olandina (arroyo entrada) 542632 4732858
PPA-H Laguna del Prao de la Paul 535112 4711025
PPA-E Prao de la Paul (arroyo entrada) 534837 4711705
PPA-S Prao de la Paul (arroyo salida) 535100 4711006
SAL-B4 Salinas de Afiana 501140 4738731
IBA-EMB Embalse de Ibaieder 562908 4775373
BAR-EMB Embalse de Barrendiola 553462 4762273
URK-EMB Embalse de Urkulu 543140 4763533
AIX-EMB Embalse de Aixola 539883 4778873

Introduccién. Métodos de muestreo n
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Figura 1

Puntos de muestreo en los humedales interiores, arroyos asociados y embalses de la CAPV analizados durante el
afio 2016.

Introduccién. Métodos de muestreo.
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Metodologia

2.1.

METODOS DE MUESTREO

En el ciclo 2015/2016 se ha utilizado la misma metodologia de toma de muestras que en el ciclo
anterior para los elementos de calidad fitoplancton, macroéfitos y peces. En el caso de los
invertebrados benténicos se ha incluido el calculo del indice IBCAEL. En la tabla 2 se presenta un
resumen de las mismas.

Tabla 2

Resumen de los métodos de muestreo utilizados.

Elemento calidad

Fitoplancton

Método muestreo

M-LE-FP-2013
(PI-LTL-06-304)

Descripcién método
Muestreos integrados:

-hasta 20-30 cm del fondo en lagos
someros

-en la zona fética (2,5*TDS) en
lagos profundos y embalses

Estimacion de coberturas de

Frecuencia muestreo
Trimestrales:

- Julio/Septiembre para
permanentes profundos y
embalses
- Mayo/Julio en permanentes
someros
- Un mes después del llenado y un
mes antes de la desecacién en
temporales
Anual, coincidente con los de

Macrofitos M-L-OFM-2013 macrdfitos y riqueza de especies evaluacion del fitoplancton
Invertebrados ML-L-1-2013 Muestreo con redes Anual
(PI-LTL-06-300) (100 y 250 pm)
UNE-EN 14011y _
Peces UNE-EN 14757 Pesca electrlcaCyE ?\Iesca con redes Bianual
(PI-LTL-06-307)
. M-LE-FP-2013 . . .
Transparencia (PI-LTL-6.225) Disco de Secchi Trimestrales
Copdlqlones M-LE-FP-2013 Perfiles verticales Trimestrales
térmicas (PI-LTL-6.129)
. L M-LE-FP-2013 ) . .
Oxigenacion (PI-LTL-6.129) Perfiles verticales Trimestrales
e M-LE-FP-2013 . . ;
Acidificacion (PI-LTL-6.129) Perfiles verticales Trimestrales
Muestreo integrado en la zona
Nutrientes ,(\/;ILII_ETEF;21%11§ fética de PT, NT, NH4, NO2, NOg, Trimestrales
' PO, SiO, y alcalinidad
Volumen e hidrodinamica del lago,
tiempo de permanencia, conexion
" con las aguas subterraneas,
Condiciones Mensual

hidromorfolégicas

CEDEX (2010)

Metodologia. Métodos de muestreo

variacion de la profundidad,
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2.1.1. Muestreo de fitoplancton vy elementos fisicoguimicos

El muestreo de fitoplancton y elementos fisicoquimicos asociados se ha realizado siguiendo el
método de muestreo M-LE-FP-2013: Protocolo de muestreo de fitoplancton en lagos y embalses
(MAGRAMA, 2013a) vy el procedimiento que LTL tiene acreditado por ENAC: PI-LTL-06-304. Dicho
muestreo se puede resumir en:

1 Determinacion de la profundidad méxima. En lagunas >2 m de profundidad y en los embalses se
ha utilizado una ecosonda Hondex PS-7 y en los humedales <2 m una pértiga de 2 m graduada.

1 Perfil vertical. Para la determinacion del perfil vertical se ha empleado una sonda multiparamétrica
YSI 6600 V2. Las variables a medir han sido: Temperatura del agua, oxigeno disuelto y
porcentaje de saturacién, pH, conductividad y siempre que ha sido posible: Clorofila-a, amonio,
turbidez y potencial Redox. La distancia a la que se han medido las variables en el perfil vertical
ha estado determinada por la profundidad maxima de la masa de agua:

- Profundidad maxima < 10 m. Se han tomado medidas cada medio metro.

- Profundidad m8&§xima O 10 m. Se han tomado medi

1 Toma de muestras de agua integrada o discreta.

- Profundidad méxima 3 m: Se ha tomado una muestra integrada de la columna desde la
superficie hasta unos 20-30 cm del fondo.

- Profundidad méxima > 3 m: Se ha tomado una muestra integrada desde superficie hasta la
profundidad correspondiente a 2,5 veces la profundidad del disco de Secchi. Ademas se
recogioé una muestra discreta en la profundidad en la que la sonda fluorimétrica detecté picos
de clorofila-a (valores de mas de 10 veces el valor de superficie). La toma de muestras se
realizé con botella hidrogréfica.

1 Distribucién de alicuotas vy fijacion. De cada muestra (ya fuera discreta o integrada) se separaron
las siguientes alicuotas.

- Concentracion de clorofila-a. Un volumen de agua de 1 a 2 litros. Posteriormente se
refrigeraron y se mantuvieron en oscuridad. En algunos casos fue necesario filtrar y congelar
la muestra.

- Para andlisis de fitoplancton cuantitativo. Un volumen de agua de entre 125 ml y 250 ml. Para
la fijacién de estas muestras se utilizé una solucién de Lugol: 0,5 a 1 ml de Lugol por cada
100 ml de muestra.

- Para andlisis quimicos de PT, NT, NH4, NO,, NOs, POy, SiO, y alcalinidad. Un volumen de
agua de 1 a 2 litros. Se refrigeraron a 4°C y se mantuvieron en oscuridad.

1 Muestreo cualitativo con red. Como método complementario al analisis del fitoplancton
cuantitativo, se realiz6 un muestreo cualitativo de fitoplancton con red, utilizando una manga de
plancton de 20 um de luz de malla. La muestra se fijo con lugol.

Metodologia. Métodos de muestreo.



INFORME REALIZADO POR @%gaggggg m u ra
deLEVANTE @ igantEra

2.1.2. Muestreo de otra flora acuatica

El muestreo de otra flora acuatica se ha realizado siguiendo las indicaciones se detallan en el
protocolo M-L-OFM-2013: Protocolo de muestreo de otro tipo de flora acuatica (Macrdfitos) en lagos
(MAGRAMA, 2013c).

1 Determinaci-n de | as zonas colonizabl es. Para | as
ARi queza de especies de macr - fitosoO emsontrarcnoansi der ar
profundidades mayores de 2 m. Cuando la zona no colonizable superé el 80% de la superficie de
la zona a evaluar (por ej. cubeta con profundidad de 2 m en orilla) la métrica correspondiente no
se evaluo.

- Hidréfitos. Se muestrearon siempre que se cumplieron estas premisas: Zona inundada no
rocosa ni pedregosa; pendiente menor de 30° y maximo 2 metros de profundidad

- Heldfitos. Partes del litoral de la cubeta que han permitido su desarrollo: Orillas no rocosas ni
pedregosas y pendiente menor de 30°

1 Determinacion de la abundancia y riqueza de especies. La abundancia se determiné mediante la
estimacion aproximada de la superficie ocupada por cada especie en la zona colonizable, en
funcion de la cobertura basal de cada una de las especies, estableciéndose, para cada una de
ellas, el porcentaje aproximado de cobertura (%). Se utilizé un visor subacuatico para determinar
la cobertura de cada especie en cada punto de muestreo.

- Hidréfitos. El tipo de muestreo realizado dependié de las caracteristicas del lago o humedal.

it Profundidad m8§xi ma 02 m. Se trazaron dos transe
partes iguales, muestreandose en cada parte un rectangulo de 2 x 10 m.

U Profundidad méaxima >2 m. Se trazaron 10 rectangulos perpendiculares a la orilla,
partiendo de ésta hacia aguas adentro. La longitud de cada transecto llegé hasta los 2 m
de profundidad, y la anchura de cada uno de ellos delimitd un rectangulo con una
superficie de muestreo de 20 m?>.

- Heldfitos. El tipo de muestreo dependioé de las caracteristicas del lago o humedal.
U Per2metro Ol km: Se muestre- una franja de 3 m

U Perimetro >1 km: Se muestre6 al menos 1 km de las orillas, repartiendo el perimetro del
lago en 10 zonas, dentro de cada una de las cuales se muestred al menos una zona de
100 m de longitud (x 3 m de ancho).

La fecha de muestreo de los macréfitos dependié del tipo de lago.
- Lagos permanentes > 3 m de profundidad. Se realiz6 el muestreo en el mes de julio.
- Lagos permanentes < 3 m de profundidad. Se realiz6 el muestreo en el mes de mayo o julio.

- Lagos temporales. Se realiz6 el muestreo en el mes de mayo.

Metodologia. Métodos de muestreo n
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2.1.3. Muestreo de invertebrados benténicos

El muestreo de los invertebrados benténicos se realiz6 siguiendo el procedimiento descrito en ML-L-I-
2013: Protocolo de muestreo y laboratorio de invertebrados bentonicos en lagos (MAGRAMA, 2013e).
A continuacién se presenta una sintesis de dicho protocolo:

1 Muestreo con red de mano de 100 um de abertura de poro, de 20 cm de didmetro y mango entre
80-120 cm para el muestreo segun el protocolo ABCO. Se hicieron pasadas por encima de los
sustratos, muestreando todos los habitats diferentes que existian en la zona vadeable.

1 Muestreo con red de mano de 250 pm de abertura de poro, de 20 cm de didmetro y mango entre
80-120 cm de largo para el muestreo segun el protocolo RIC. El muestreador se desplazo por las
zonas vadeables removiendo el fondo con los pies y recogiendo el material resuspendido con la
red. También se muestreo la vegetacién sumergida y la vegetacion litoral.

En |l agos y humedales someros de profundidad m&§xi ma O
la zona interior. En lagos y humedales de profundidad méaxima > 1 m se muestre6 exclusivamente la

zona litoral. Las muestras se guardaron en envases de 250-500 ml y se fijaron con etanol al 96%. La

fecha de muestreo de los invertebrados dependio del tipo de lago.

- Lagos permanentes > 3 m de profundidad. Se realizé el muestreo en el mes de julio.
- Lagos permanentes < 3 m de profundidad. Se realizé el muestreo en el mes de mayo o julio.
- Lagos temporales. Se realiz6 el muestreo en el mes de mayo.

2.1.4. Muestreo de fauna ictiolégica

El muestreo de fauna ictiolégica se ha realizado siguiendo las normas UNE-EN 14011 y UNE-EN
14757 y parte del procedimiento que LTL tiene acreditado por ENAC: PI-LTL-06-307.

El muestreo con artes de pesca cientifica (UNE-EN 14757: 2006) se puede resumir en:

1  Seleccion de las zonas de anclaje de redes: las redes bentonicas se situaron de forma aleatoria y
en lagos con profundidades >10 m se colocaron ademas las redes pelagicas en la zona més
profunda, utilizando una lancha neumatica Zodiac.

1 Colocacion de redes: Se colocaron entre las 18:00 y las 20:00 horas y se localizaron con GPS los
extremos de las redes.

1 Recogida de las redes: Se recogieron entre las 6:00 y las 8:00 del dia siguiente. Se mantuvieron
las capturas separadas en recipientes por red.

1 Para cada red se anotaron los datos de localizacién, tiempo de pesca y profundidad

1 Se realizé la identificacién, recuento y toma de muestras biométricas de los ejemplares
capturados.

1 Recuperacion y suelta de los peces: Una vez medidos y pesados, se procedié a la devolucion de
los mismos al lago.

1 Determinacién de la unidad de esfuerzo. Se ha definido la unidad de esfuerzo como el calado de

Metodologia. Métodos de muestreo.
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la red de 45 m2 durante 12 horas.

El muestreo con pesca eléctrica (UNE-EN 14011: 2003 y PI-LTL-06-307), se realizé en los meses de
julio y septiembre, se puede resumir en:

1 Seleccidn y caracterizacion de las zonas de muestreo. Se han evaluado todos los habitats en las
orillas de los humedales. Para el muestreo de zonas del interior no vadeables, se ha utilizado una
lancha neumatica Zodiac.

1 Medicion de parametros fisicoquimicos. Temperatura, conductividad, pH y oxigeno disuelto.

1 Aplicacion corriente continua. Se ha graduado la intensidad de la corriente en funciéon de la
conductividad. El técnico experimentado ha dirigido la pesca, barriendo con el anodo todos los
habitats identificados anteriormente y los técnicos auxiliares han atrapado los peces con los
salabres.

1 Captura de peces. Los peces capturados se depositaron en cubos llenos de agua y se
trasladaron a contenedores situados en las orillas.

1 Datos del muestreo. Para cada muestreo se anot6 el tiempo total empleado en la pesca y el total
del perimetro recorrido.

1 ldentificacién, recuento y toma de muestras biométricas. Cada uno de los ejemplares capturados
se identificd a nivel de especie tomando las medidas de peso y longitud. Ademas se anoté el
estado sanitario.

1 Recuperacion y suelta de los peces. Una vez medidos y pesados, se procedid a la devolucion de
los peces de nuevo al humedal.

1 Determinacion de la unidad de esfuerzo. Se ha definido la unidad de esfuerzo como la longitud de
pesca realizada (en metros) en relacion a 100 m lineales de pesca eléctrica.

2.1.5. Muestreo de indicadores hidromorfolégicos

El muestreo de los indicadores hidromorfolégicos se ha realizado siguiendo el manual:
AEstabl eci mi ento de condiciones hidromorfol . -gicas
ecolégico en masas de agua de la categorialagos en aplicaci-n de | a DMAO
documento se propone un sistema de clasificacion sencillo de tipo cualitativo, basado en el uso de

métricas en las que su estado se determina en base a la identificacion de alteraciones significativas,
describiendo los criterios para definir lo que se considera alteracion significativa. Los elementos y las

métricas propuestas para la evaluacién son las siguientes:

1 Alteraciones en el régimen de llenado. Esta métrica se propone para evaluar los elementos:
iWvol umen e hidrodin8mica del | agoo, ATi empo de
subterr8neaso. Se comprob- S i el caudselanalz@lh i nf
presencia de aportes artificiales, se comprobd el estado de la masa de agua subterranea
asociada y se analiz6 los usos de la cuenca vertiente

1 Alteraciones en el régimen de vaciado. Esta métrica se propone para evaluar los elementos:
AVol umen e hidrodin8mica del |l agodo y ATiempo de
drenajes, de extracciones o derivaciones y se comprobd el estado de la masa de agua

y
(C

p el
| ue
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subterranea asociada

1 Alteraciones en el régimen de estratificacién. Esta métrica se propone para evaluar el indicador
AVol umen e hi drodi ng8mica del | a gde Oaprove&hamientoo mpr o b -
hidroeléctrico activo, se analizaron otras actividades de regulacién y se comprobé la existencia de
vertidos térmicos

1 Alteraciones en el hidroperiodo y régimen de fluctuacién del nivel del agua. Esta métrica se
propone para evaluar los el ement os: AiVol umen e hidrodi n8mica
per man eSeconpmho si el caudal del influente estaba regulado, el estado de la masa de
agua subterranea asociada, la existencia de drenajes, la existencia de extracciones o
derivaciones; se analizé la presencia de aportes artificiales y se comprobd la existencia de
aprovechamiento hidroeléctrico u otras actividades de regulacion

1 Alteraciones en el estado y estructura de la cubeta. Esta métrica se propone para evaluar los
el ementos: dBVarmi pciofmundi dad del l agoo y fACantidad,
| a g 8edcomprobd la acumulacion antrépica de sedimentos, la existencia de actividades de
extraccion de materiales, la presencia de dragados, el ahondamiento de la cubeta, la ocupacién
de la cubeta por infraestructuras; y se analiz6 los usos de la cuenca vertiente

1 Alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia. Esta métrica se propone para evaluar el
el emento fiEstructura de | a zona rant®gcadefnairialesSe compr
la existencia de actividades de extraccion de materiales, la ocupacion de la cubeta por
infraestructuras antrépicas, la roturacion de la zona riberefia para usos agricolas, la reduccion de
la cobertura natural de vegetacion riparia, la actividad ganadera intensiva, la sobreerosién forzada
por procesos antrépicos y la existencia de plantaciones de especies exéticas

2.2. METODOS DE ANALISIS Y CALCULO DE METRICAS

2.2.1. Fitoplancton vy clorofila -a

El andlisis de las muestras de fitoplancton se ha realizado siguiendo el procedimiento que LTL tiene
acreditado por ENAC: PI-LTL-06-305 y el protocolo de andlisis y calculo de métricas de fitoplancton y
embalses: MFIT-2013 (MAGRAMA, 2013b).

Las muestras de fitoplancton se aclimataron y homogeneizaron. Posteriormente se prepararon las
submuestras para su sedimentacion, mediante la técnica de Utermdhl (AENOR, 2007). Finalmente se
realiz6 un recuento en camara y se identificaron los taxones.

Las métricas calculadas para la evaluacién del elemento de calidad fitoplancton han sido:

1 Concentracion de clorofila-a. La clorofila-a se analiz6 en el laboratorio mediante el procedimiento
interno PI-LTL-6.004, por la técnica de fluorometria y con un limite de cuantificacion de 1 pg/l. Se
determiné el estado de calidad aplicando las condiciones de referencia y los valores frontera
establecidos en el RD 817/2015, para el periodo de evaluacion de la métrica segun el tipo de
lago:

- Lagos permanentes > 3 m de profundidad y embalses: Se considero el valor promedio de los
muestreos realizados en julio y septiembre.

Metodologia. Métodos de andlisis y calculo de métricas.
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- Lagos permanentes < 3 m de profundidad: Se consider6 el valor promedio de los muestreos
realizados en mayo y julio.

- Lagos temporales: Se consider6 el valor promedio de los muestreos realizados en marzo/abril
y mayo.

1 Biovolumen total del fitoplancton. En las muestras integradas se ha realizado el recuento del
ndmero de células por especie y se ha calculado el biovolumen de cada especie y el biovolumen
total de la muestra. Para la determinacién del biovolumen se ha utilizado el método de Rott (1981)
que se fundamenta que la vision tridimensional de las algas se puede asimilar a formas
geomeétricas. El procedimiento consistié en:

- Se midieron como minimo 20 individuos de cada especie y se calcul6 la media por especie.

- Se calcul6 el volumen celular aplicando la férmula volumétrica correspondiente a los modelos
geomeétricos propuestos por diversos autores (Hillebrand et al., 1999, Sun & Liu, 2003, Rott,
1981).

- Se calculé el biovolumen de cada especie multiplicando el volumen celular por su abundancia
en la muestra.

- Se obtuvo el biovolumen total sumando los biovolimenes de todas las especies.

- Se determiné el estado de calidad aplicando las condiciones de referencia y los valores
frontera establecidos en el RD 817/2015, para el periodo de valoracion de la métrica
propuesto segun el tipo de lago y que son los mismos que los indicados para la clorofila-a.

1 Enlos embalses ademas de la clorofila a y el biovolumen se han analizado otras dos métricas:

- Indice de grupos algales, IGA (ACA, 2003). Se ha calculado, en las muestras integradas, los
biovolimenes de los distintos grupos de algas consideradas: cianobacterias, criptofitos,
dinoflagelados coloniales, clorococales coloniales y no coloniales, diatomeas coloniales y no
coloniales, volvocales coloniales, criséfitos coloniales y crisé6fitos no coloniales.

- Porcentaje de biovolumen de cianobacterias. Se ha calculado utilizando la siguiente formula:

. . ) Biovolumencianobactaas
% Biovolumencianobactaas= x100

Biovolumenfitoplanctnicototal

El biovolumen de cianobacterias es la suma de los biovolimenes de todos los taxones del filo
cianobacteria de la muestra excluyendo el orden Chroococal excepto los género Microcystis y
Woronichinia (que si se consideran).

Ademas se ha considerado interesante calcular otras métricas relacionadas con el fitoplancton,
algunas de las cuales han sido utilizadas habitualmente para evaluar el estado de los humedales de
la CAPV:

1 indice de Willén (2000) para lagos y embalses. Se ha valorado el biovolumen algal de la
muestra cuantitativa, determinando su estado tréfico: <1 mm?/I = oligotréfico; 1-2,5 mm?/I =
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mesotréfico; y >2,5 mm?/l = eutréfico

1 Indice tréfico plancténico (ITP). | TP = Medi a x &)5, dorBle @& @s coeficiente
atribuido a cada grupo algal; A; es clase de abundancia relativa de cada grupo algal; y B es
clase de biomasa fitoplancténica en funcién de la clorofila segun la tabla 4. Se basa en el
indice de Barbe con algunas modificaciones ya que tiene en cuenta el valor de la clorofila. Se
ha calculado la media de los ITP para los diferentes trimestres y se han establecido distintos
rangos de valores para indicar el estado de calidad, en funcion del tipo de humedal.

Tabla 3 Valor de Qi para cada grupo algal, valor de Ai por clase de abundancia relativa (AR) y clase de biomasa (B) para
el célculo de indice ITP.

GRUPO ALGAL Qi \ CLASE AR Ai CHL-A (ug/l) B
Desmidiaceae 1 0-10 0 <3 1
Bacillariphyceae 2 10-30 1 3-8 15
Chrysophyceae 3 30-50 2 8-20 2
Dinophyceae 4 50-70 3 >20 3

Cryptophyceae 5 70-90 4
Chlorophyceae 5 90-100 5
Haptophyceae 6
Cyanophyceae 6
Euglenophyceae 7

2.2.2. Otra flora acuatica

El andlisis de otra flora acuética se ha realizado siguiendo las indicaciones que se detallan en el
protocolo OFALAM-2 0 1 3 : AProtocolo de | aboratorio y <c¢8lI
(macr -fitos) en | agoso ( MAGRAMA, 2013d).

Las especies que no se pudieron identificar en campo se determinaron en el laboratorio utilizando
lupas binoculares y microscopios.

Las m®tricas calculadas para |l a evaluaci - -n del
siguientes:

1 Riqueza de especies de macrofitos tipicos. Se ha valorado el nimero total de especies presentes
tanto de hidréfitos como de heléfitos (y anfifitos, en su caso).

1 Cobertura total de hidréfitos tipicos. Se ha evaluado el porcentaje de cobertura de hidréfitos (y
anfifitos sumergidos) en aquellas partes de la cubeta valoradas como Zonas Colonizables para
Hidrofitos.

1 Cobertura total de heldfitos tipicos. Se ha evaluado el porcentaje de cobertura de hel6fitos (y
anfifitos emergidos en la orilla) en aquellas partes de la cubeta valoradas como Zonas
Colonizables para Helofitos.

1 Cobertura total de macrdfitos tipicos (hidréfilos + heléfitos). Se ha evaluado el porcentaje de
cobertura conjunta de hidréfitos y heléfitos (y anfifitos en su caso) en aquellas partes de la cubeta
valoradas como Zonas Colonizables para Hidrofilos y Zonas Colonizables para Helofitos.

1 Cobertura de especies de macréfitos indicadoras de condiciones eutroficas. Se ha medido la
cobertura de especies de hidréfitos propias de aguas eutréficas, que son las definidas en las
tablas 11 y 12 del protocolo M-L-OFM-2013 (MAGRAMA, 2013d):
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- Taxones indicadores de elevados estados tréficos.

U0 Algas filamentosas: Cladophora spp., Klebsormidium spp., Mougeotia spp., Oedogonium
spp., Spirogyra spp., Gloeotila spp., Rhizoclonium spp. y Monostroma bullosum.

U Plantas: Azolla filiculoide, Eichhornia crassipes, Lemna gibba, Lemna minor, Ludwigia
grandiflora, Myriophyllum aquaticum, Salvinia natans, Spirodela polyrrhiza y Wolffia
arrhiza.

- Especies cuyo crecimiento se ve beneficiado por la eutrofizacién; cuando ocupen mas del
50% de cobertura en la zona ocupada por los hidrdfilos.

- Plantas vasculares: Ceratophyllum demersum, Polygonum amphibium y Potamogeton
pectinatus.

1 Cobertura de especies exoéticas de macrofitos. Se ha medido la abundancia total de especies
exoticas que son las definidas en la tabla 13 del protocolo OFALAM-2013 (MAGRAMA, 2013d):

- Hidréfitos: Azolla filiculoides, Egeria densa, Eichhornia crassipes, Elodea canadensis,
Ludwigia grandiflora, Ludwigia repens, Myriophyllum aquaticum, Pistia stratiotes y Salvinia
natans.

- Helétitos: Arundo donax.

2.2.3. Invertebrados benténicos

Se han seguido las indicaciones del protocolo ML-L-1-2013: Protocolo de muestreo y laboratorio de
invertebrados benténicos en lagos (MAGRAMA, 2013e) y del protocolo IBCAEL-2013: Protocolo para
el célculo del indice IBCAEL de invertebrados en lagos (MAGRAMA, 2013f).

1 Se determind el tipo IBCAEL de cada lago o humedal:

Tabla 4 Tipos IBCAEL para cada lago/humedal estudiado.

TIPO IBCAEL DENOMINACION LAGO/HUMEDAL

3 Cérstico evaporitas y cuer;lcl:;i\/ i(:le sedimentacion de origen Arreo, Arkaute, Betofio

4 Interior en cuenca de sedimentacion de origen fluvial Monreal, Olandina, Prao de la Paul

Interior en cuenca de sedimentacion, permanente, . o
6 . . Salinas de Afana
hipersalino
Carstico calcéreo, interior en cuenca de sedimentacion y I
7 . . Bikuna
litoral en complejo dunar, temporal
8 Interior en cuenca de sedimentacion, temporal, Carralogrofio, Carravalseca, Lacorzana,
mineralizacion media y alta Musco, Navaridas

1 Se proces6 la muestra del ABCO: Se dispuso las fracciones de la muestra en placas de Petri y
se realizé la determinacion a nivel de especie, utilizando esteromicroscopios y microscopios. Se
calculé las abundancias relativas de cada especie. Se calculd el indice ABCO mediante la
siguiente formula: d 6 6 6 B Q@& "Mi= —; donde: i= taxones indicadores ; ni= abundancia
relativa del taxén i; j= nUmero de taxones indicadores; Ni= nimero de individuos del taxoén i; ki=
valor de sensibilidad del taxén i; Ny= suma del n° total de individuos indicadores del tipo
muestreados en ABCO
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1 Se procesé la muestra del RIC: Se determinaron los crustaceos, los coledpteros adultos y los
hemipteros adultos a nivel de género; y las larvas, ninfas y pupas de todos los insectos
(incluidos los coledpteros y hemipteros) a nivel de familia. Se calculé el indice RIC mediante la
siguiente formula: RIC = A+B+C; donde: A = nimero de géneros de crustaceos (se incluyeron
los obtenidos en el indice ABCO); B = nimero de géneros de formas adultas de coledpteros y
heterépteros; C = nimero de familias de larvas y pupas de insectos

9 Se calculé el indice IBCAEL mediante la férmula: IBCAEL = (ABCO+1)*log(RIC+1)

2.2.4. Fauna ictioldgica

A través de los procedimientos de toma de muestras e identificacién descritos anteriormente, se
calcularon las siguientes métricas:

9 Numero de especies autéctonas/aléctonas.

9 Capturas por unidad de esfuerzo (CPUE). Numero de individuos dividido por la unidad de
esfuerzo.

9 Biomasa por unidad de esfuerzo (BPUE). Biomasa total de los individuos capturados dividida por
la unidad de esfuerzo.

Para el c8lculo del estado ecol -gico a Opehsigtiante
esquema (figura 2) de toma de decisiones, desarrollado especificamente para los humedales vascos
(Agencia Vasca del Agua, 2012):
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Capacidad para
soportar poblaciones
de peces

No aplica evaluar el estado con el

I Peces naturales

l | Existen poblaciones de peces I
si NO NO
sl
Estado Malo

Poblacion viable
NO Poblacién viable Estado Muy Bueno
s

Dominancia en densidad y biomasa _
de las especies nativas del humedal Dominancia en densidad y Estado Bueno
biomasa de especies autdctonas

NO
5| . \

Necesidad de desarrollo de Riesgo de afeccion Riesgo de afeccion Riesgo de afeccion
métodos especificos que al ecosistema al ecosistema al ecosistema

elemento peces

I Existen poblaciones de peces

tengan en cuenta la

compasicion relativa de Estado Malo Severo

Estado Malo

especies, la densidad,
biomasa y estructura en I Estado Deficiente H Moderado Severo I—-I Estado Deficiente I' I Moderado

clases de edad de las
poblaciones naturales I Estado Moderado H Ligero o nulo Moderado I—.I Estado Moderado H Ligero o nulo

€omo primera Ligero o nulo I—DI Estado bueno I

aproximacion

Todas las especies nativas y clases de edad presentes I—P Estado Muy Bueno
Todas las especies nativas presentes. Faltan clases de edad en alguna I—b I Estado Bueno I

Ausentes 1 6 2 especies y se mantiene mas del 50% de especies nativas I—P I Estado Moderado I

Ausentes mas de 2 especies 0 se mantiene menos del 50% de especies nativas I—“ I Estado Deficiente ]

Figura 2 Esquema del proceso de toma de decision a aplicar para la evaluacién del estado de calidad segun el indicador
peces (Agencia Vasca del Agua, 2012).
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2.2.6.

nura

Los métodos analiticos que se han utilizado en el analisis de los elementos fisicoquimicos siguen las

Indicadores fisicoqui _micos

nor mas nacional es e internacional es: AiStandard Met |
Wast ewat er 0 ( EAWWA-WHEF, 20@54 Rokmas UNE, EN e ISO y en las metodologias
analiticas conformes a la Orden MAM/3207/2006 (BOE, 2006). En la tabla 5 se presenta un resumen
de los métodos empleados.
Tabla 5 Métodos de ensayo, referencias, técnicas, rangos y unidades para los parametros quimicos analizados.
i METODO TECNICA RANGO
PARAMETRO ENSAYO REF. BIBLIO. ANALITICA ANALITICO UNIDAD ACRED.
Fésforo total PI-LTL-6.028 = SM4s00 p-c |~ Absorcion 0,008-500 mgll ENAC
molecular
Fosforo reactivo Absorcion
soluble PI-LTL-6.025 SM 4500 P-C molecular 0,05-2000 mg/l ENAC
Nitritos PI-LTL-6.191 = SM4110B Cro'%antii’:garaf'a 0,010-500 mg/ ENAC
Nitratos PI-LTL-6.191 SM 4110 Crori'gantic(’:graf'a 0,5-500 mgll ENAC
. Absorcién
Amonio PI-LTL-6.005 SM 4500-NH3 molecular 0,02-6000 mg/l ENAC
Nitrgeno total  PI-LTL-6.038 S'\,flg%oo Valoracion 1-10000 mg/ ENAC
Alcalinidad PI-LTL-6.03 SM 2320 B Valoracion 20-1000 mgl/l ENAC
Silice (acido PI-LTL-6.45 SM-4500 Absorcion 0,010 mg/! ENAC
ortosilicico) Si02 molecular
Para la evaluacion del estado ecolégico los pardmetros fisicoquimicos que se utilizan en lagos segun
el Real Decreto 817/2015 son el fésforo total, el pH y la profundidad de vision del disco de Secchi (no
en todos los tipos). Aunque de otros pardmetros no existen por el momento condiciones de referencia
para lagos (temperatura, oxigeno disuelto, potencial Redox, turbidez, nitratos, nitritos, nitrégeno total,
ortofosfatos y silice), si se han realizado las evaluaciones para poder interpretar mejor los resultados.
Profundidad de visién del Disco de Secchi (Ds). Esta métrica se propone para evaluar el elemento
i Tr ans p alkaedeteriniaadion de esta métrica se realiz6 sumergiendo el disco de Secchi y
anotando la profundidad a la que deja de verse. El periodo de evaluacién de la métrica coincidié con
el del elemento de calidad fitoplancton. En los embalses se ha determinado su grado de eutrofizacion
segun la transparencia del agua, utilizando el valor minimo anual del disco de Secchi (OCDE, 1982).
pH.Estamét ri ca se propone para evaluar el el emento AEst a
real i z- con una sonda multiparam®tri ca. En |l agos som
se midié el pH en la muestra integrada de la columna de agua desde la superficie hasta unos 20-30
cm del fondo. En lagos con una profundidad >3 m y en embalses: se midio el pH en la muestra
integrada desde la superficie hasta la profundidad correspondiente a 2,5 DS. El periodo de evaluacion
de la métrica fue el mismo que el del fitoplancton. Solo se han definido dos estados ecoldgicos en
base a esta métrica: Bueno o superior y Moderado o inferior.
FosforototaL Est a m®trica se propone para evaluar el el emen
Para la evaluacién del estado ecolégico se ha utilizado como limite de deteccién 0,008 mg/l. En lagos
someros y humedales con una profundidad O3 m: se midi

la columna de agua desde la superficie hasta unos 20-30 cm del fondo. En lagos con una profundidad
>3 m y en embalses: se midi6 el fésforo total en la muestra integrada desde la superficie hasta la
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profundidad correspondiente a 2,5 DS. El periodo de evaluacion de la métrica fue el mismo que el del
fitoplancton. Para los embalses se ha utilizado también el valor de la media anual de fésforo total para
establecer el grado de eutrofizacion (OCDE, 1982).

Para la evaluacion de los parametros fisicoquimicos analizados en los arroyos asociados a
humedales se han utilizado los limites entre clases de estado de parametros fisicoquimicos no
variables por tipologia que han sido proporcionados por URA (tabla 6) y que se basan en el plan del
cantabrico oriental (BOE, 2013):

Tabla 6 Valores umbral de los indicadores fisicoquimicos en rios. (MB/BU: muy bueno/bueno; BU/MO: bueno/moderado;
MO/DE: moderado/deficiente).

CONDICION UMBRAL UMBRAL UMBRAL
R REFERENCIA MB/BU BU/MO MO/DE
Conductividad (uS/cm) - 0700

pH 8,0 7,0-8,5 6,0-9,0 4,9-95

Saturacion de Oxigeno (%) 915 80-110 70-120 60-130
Nitrato (mg NOs/l) 5,0 9,9 17,0 245
Amonio (mg NH4/l) 0,05 0,18 0,50 1,82
Fosforo Total (mg/l) 0,10 0,20 0,40 0,60
Ortofosfatos (mg PO4/l) 0,10 0,27 0,70 1,08

2.2.7. Indicadores _hidromorfolégicos

Se han utilizado las 6 métricas de evaluacion de elementos hidromorfol6gicos propuestas por el
Cedex y las fronteras entre los estados Muy bueno y Bueno (CEDEX, 2010). Los valores han sido de
tipo cualitativo, basados en la identificacién de alteraciones significativas en algunos de los aspectos
considerados y que han supuesto una repercusion significativa en el estado de cualquiera de los
elementos de calidad bioldgica o en el estado ecoldgico de la masa de agua.

1 Alteraciones en el régimen de llenado. Se aplica a todos los tipos. Estado Muy Bueno: Ausencia
de alteraciones significativas. Estado Bueno o inferior: Presencia de alteraciones significativas.

1 Alteraciones en el régimen de vaciado. Se aplica a todos los tipos. Estado Muy Bueno: Ausencia
de alteraciones significativas. Estado Bueno o inferior: Presencia de alteraciones significativas.

1 Alteraciones en el régimen de estratificacion. Se aplica a los tipos 1-4, 6, 7, 10, 12, 14-15. Estado
Muy Bueno: Ausencia de alteraciones significativas. Estado Bueno o inferior: Presencia de
alteraciones significativas.

1 Alteraciones en el hidroperiodo y régimen de fluctuacién del nivel del agua. Se aplica a todos los
tipos. Estado Muy Bueno: Ausencia de alteraciones significativas. Estado Bueno o inferior:
Presencia de alteraciones significativas.

1 Alteraciones en el estado y estructura de la cubeta. Se aplica a todos los tipos. Estado Muy
Bueno: Ausencia de alteraciones significativas. Estado Bueno o inferior: Presencia de
alteraciones significativas.

1 Alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia. Se aplica a todos los tipos. Estado Muy
Bueno: Ausencia de alteraciones significativas. Estado Bueno o inferior: Presencia de
alteraciones significativas.
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2.3. EVALUACION DEL ESTADO ECOLOGICO EN HUMEDAL ES

Para realizar la evaluacién del estado ecolégico es necesario conocer a que tipologia pertenece cada
uno de los humedales interiores estudiados, ya que las condiciones de referencia y los valores de
cambio de clase de estado ecoldgico varian segin las diferentes tipologias. En el RD 817/2015 (BOE,
2015) se publican las condiciones de referencia y limites de clase de estado aplicables a los 30 tipos
de lagos definidos en Espafia. El 19 de enero de 2016 se publica el RD 1/2016 por el que se aprueba
la revision de los planes hidrologicos para 2015-2021 de varias demarcaciones entre ellas las del
Cantabrico Oriental y Ebro, a las que pertenecen los 13 humedales estudiados.

Dentro del conjunto de humedales objeto de seguimiento, s6lo una parte de ellos estan declarados
como masas de agua, y por lo tanto tienen una tipologia asociada, presentando una cierta
correspondencia con las tipologias definidas en el Pais Vasco (Agencia Vasca del Agua, 2009). Para
el ciclo 2015/2016 se ha tenido en cuenta la asignacién de tipologia marcada en los nuevos Planes
Hidrolégicos (2015-2021), ademas hemos creido conveniente analizar los resultados segun la
tipologia marcada en el anterior plan (20019-2015), en los casos en los que ha habido cambio de
asignacion (tabla 7)

A los humedales que no son considerados masas de agua se les ha asignado la tipologia que se ha
considerado mas afin segln su naturaleza (tabla 7).

Tabla 7 Naturaleza y tipologia de los humedales estudiados.
) MASA INVENTARIO TIPO TIPO
CODIGO HUMEDAL DMA ZONA NATURALEZA PH 2009- PH 20015-
HUMEDA 2015 2021

ARR-L Lago de Arreo Si Si Natural L-T15 L-T15
OLA-H Laguna de Olandina No Si Natural L-T18* L-T18*

BIK-H Laguna de Bikufia No Si Natural L-T17* L-T17*
MOR-H Charca de Monreal Si Si Natural L-T18 L-T18
ppaH  tegunadelfraodela g i Attificial L-T18 L-T16-AR
LAC-H Laguna de Lacorzana No Si Natural L-T19* L-T19*
NAV-H Laguna de Navaridas No Si Natural L-T19* L-T19*
CAL-H Laguna de Carralogrofio Si Si Natural L-T21 L-T23
CAV-H Laguna de Carravalseca Si Si Natural L-T21 L-T23
MUS-H Laguna de Musco Si Si Natural L-T21 L-T21
SAL-B4 Salinas de Afana Si Si Atrtificial L-T22 L-T23

Encharcamiento de
ARK-H Salburua-Balsa de Si Si Natural L-T24 L-T24
Arkaute
Encharcamiento de
BET-H Salburua-Balsa de Si Si Natural L-T24 L-T24
Betofio

*Tipologia asimilada propuesta
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En la tabla 8 se presentan la correspondencia entre las tipologias segun el RD 817/2015 y las

definidas en el Pais Vasco.

Tabla 8
segun el RD 817/2015.

Tipologia de los humedales de la Red segun la clasificacion CAPV (Comunidad Auténoma del Pais Vasco) y

TIPO
L-T15: Carstico, evaporizas, hipogénico o
mixto, pequefio

L-T16: Interior en cuenca de
sedimentacion, mineralizacion baja
permanente

TIPO CAPV

Ritmo climatico mediterraneo. Lagos
carsticos diapiricos monomicticos de
aportacion mixta

HUMEDALES

Lago de Arreo

Laguna de Prao de la Paul

L-T17: Interior en cuenca de
sedimentacién, mineralizacion baja,
temporal
L-T18: Interior en cuenca de
sedimentacién, mineralizacion media,
permanente
L-T19: Interior en cuenca de
sedimentacién, mineralizacion media,

Ritmo climéatico mediterraneo. Lagunas
de montafia media someras epigénicas
semipermanentes
Ritmo climéatico mediterrdneo. Lagunas
diapiricas profundas de aportacion mixta
permanentes fluctuantes

Ritmo climéatico mediterrdneo. Lagunas

Laguna de Bikufia

Laguna de Olandina
Charca de Monreal

Laguna de Lacorzana

endorreicas temporales subsalinas Laguna de Navaridas

temporal
L-T21: Interior en cuenca de
sedimentacion, mineralizacion alta o muy
alta, temporal

Ritmo climatico mediterraneo. Lagunas

; - Laguna de Musco
endorreicas temporales salinas

Laguna de Carralogrofio
Laguna de Carravalseca
Salinas de Afiana

L-T23: Interior en cuenca de
sedimentacion, hipersalino, temporal

L-T24: Interior en cuenca de
sedimentacion, de origen fluvial, tipo
llanura de inundacion, mineralizacion baja
0 media

Balsa de Arkaute
Balsa de Betofio

Ritmo climatico mediterraneo.
Humedales de llanura aluvial

En el ciclo 2015/16 se han aplicado las condiciones de referencia que se establecen en el Real
Decreto 817/2015 a las métricas que se han detallado en el capitulo de metodologia:

1 Fitoplancton, otra flora acuatica, invertebrados bent6nicos e indicadores fisicoquimicos. Las
condiciones de referencia establecidas por el RD 817/2015.

1 Hidromorfolégicos. Las condiciones de referencia establecidas en el documento elaborado por el
CEDEX (2010).

1 Peces. El esquema de toma de decision desarrollado para los humedales vascos (Agencia Vasca
del Agua, 2011).

Para cada humedal se detallan, en el capitulo de resultados, cuales son las condiciones de referencia
y los limites de cambio de clase para cada métrica o elemento analizado.

Para evaluar el Estado o Potencial Ecolégico de los humedales, se ha seguido la propuesta

met odol -gica presentada en el documento memoria de |
de | os humedales interiores de | a CAPYV, de ciclo 201
consiste en establecer puntuaciones para cada estado ecolégico (tabla 9), a efectos de calcular

promedios de estado o de evaluar métricas. Cuando algin promedio entre métricas ha dado

exactamente un limite entre clases, se ha tomado el menor estado, siguiendo el principio de

precaucion.
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Tabla 9 Escala numérica de normalizacién para los valores de estado ecoldgico.
~ ESTADO ECOLOGICO VALOR
Muy bueno 5
Bueno o superior 4,5
Bueno 4
Bueno o inferior 3
Moderado 3
Moderado o inferior 2
Deficiente 2
Deficiente/Malo 15
Malo 1

En relacién con la agregacion de datos intraanuales, se ha calculado la media anual de los datos
obtenidos, aunque en el caso de los pardmetros MAGRAMA se ha restringido a los datos tomados
respetando las directrices establecidas referentes al periodo y procedimiento de muestreo, ya que es
para esos periodos para los que se han establecido las condiciones de referencia y limites entre
clases. Los datos generados en otros periodos no se han contemplado en los calculos de estado
aunque si se han presentado e incorporado a la base de datos.

En la tabla 10 se indica para cada tipologia y humedal el periodo de evaluacion que ha sido tenido en

cuenta para cada métrica.

Tabla 10 Periodos de evaluacion para cada métrica por tipo de humedal.
Tipo | Humedal Métrica Periodo de evaluacion
Fitoplancton Julio y septiembre
L-T15: Carstico, evaporizas, Lago de Arreo Macrofitos Julio
hipogénico o mixto, pequefio 9 Invertebrados Julio
FQ Julio y septiembre
Fitoplancton Mayo y julio
L-T16: Interior en cuenca de Macrdfitos Mayo o julio
sedimentacion, mineralizacion baja Laguna de Prao de la Paul Invertebrados Mayo
permanente Peces Julio
FQ Mayo y julio
L-T17: Interior en cuenca de Fltopla,n_cton Marzo/abril y mayo
. . . o . I Macrdfitos Mayo
sedimentacion, mineralizacion baja, Laguna de Bikufia
temporal Invertebrados Mayo
FQ Marzo/abril y mayo
Fitoplancton Mayo y julio
L-T18: Interior en cuenca de Laguna de Olandina Macrdfitos Mayo o julio
sedimentacién, mineralizacién media, Charca de Monreal Invertebrados Mayo
permanente Peces Julio
FQ Mayo y julio
L-T19: Interior en cuenca de Fltoplqn_c ton Marzo/abril y mayo
. S . L . Laguna de Lacorzana Macrofitos Mayo
sedimentacion, mineralizacion media, ]
Laguna de Navaridas Invertebrados Mayo
temporal d
FQ Marzo/abril y mayo
L-T21: Interior en cuenca de Fltopla,n_c ton Marzo/abril y mayo
: L i Y Macrdofitos Mayo
sedimentacion, mineralizacion alta o Laguna de Musco brad
muy alta, temporal Invertebrados Mayo
' FQ Marzo/abril y mayo
L-T23: Interior en cuenca de Laguna de Carralogrofio Fitoplancton Mayo y julio
sedimentacién, hipersalino, temporal Laguna de Carraivalseca Invertebrados Mayo
' ' Salinas de Afana FQ Mayo y julio
L-T24: Interior en cuenca de Fltopla,n_c ton Mayo YJu“O
. "’ . o Macrdéfitos Julio
sedimentacion, de origen fluvial, tipo Balsa de Arkaute .
) P . NS ~ Invertebrados Julio
llanura de inundacién, mineralizacion Balsa de Betofio .
) . Peces Julio
baja 0 media -
FQ Mayo y julio

____ B
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Para la combinacién de métricas dentro de un mismo indicador se han seguido, en esencia, las reglas
de combinacion propuestas por el MAGRAMA, y que dependen de cada grupo de indicadores.

1 Indicadores biolégicos. En general se han aplicado promedios para aquellas métricas que
evallan la misma presién, y se ha tomado el peor valor de entre los evaluadores de presiones
distintas.

- Fitoplancton: Las dos meétricas propuestas por el MAGRAMA (clorofila-a y biovolumen)
valoran la misma presion por eutrofizacion, por lo que se ha aplicado una transformacion de
los valores de RCE para normalizarlos a una escala lineal comin (MAGRAMA, 2013b).
Ademas, dado que la disponibilidad de i nf or maci - n para | a m®trica
clorofilad ha sido mucho mayor que para |l a m®tric
mas peso a la concentracion de clorofila-a en dicha ponderacién. Para los tipos en los que
ambas métricas son aplicables (tipos 1-15), la formula para estimar el estado ecolégico (EE)
en base al elemento de calidad bioldgica fitoplancton es la siguiente:

EE(RCEtransfal) =0,75% RCE_ trangcocenCloA + 0,252 RCE_ trangbiovolume

- Otra flora acuética:

0 Cuando un indicador de calidad se ha visto eliminado por alteraciones fisicas del humedal
que han impedido la existencia de una lamina de agua en lo que seria un ciclo hidrolégico
natural, se ha considerado para ese indicador biol6gico el estado de calidad MALO.

0 Cuando las alteraciones fisicas han provocado que algunas especies solo se han
encontrado en zonas muy limitadas del humedal, independientemente de los valores de
los indices empleados, el estado de calidad de ese indicador biol6gico ha sido
DEFICIENTE, a no ser que el valor de los indices indique un estado MALO.

1 Indicadores fisicoquimicos. Se ha aplicado el peor valor de estado de la evaluacién realizada de
manera individual mediante cada uno de los siguientes elementos: transparencia, estado de
acidificacion, condiciones relativas a nutrientes.

1 Indicadores hidromorfoldgicos. Se ha aplicado el peor valor de estado de la evaluacion realizada
de manera individual mediante cada uno de los siguientes elementos: volumen e hidrodindmica
del lago, tiempo de permanencia, conexiébn con las aguas subterraneas, variacion de la
profundidad del lago, cantidad, estructura y sustrato del lago, estructura de la zona riberefia.

Para clasificar el estado ecoldgico de la masa de agua se ha aplicado, en esencia, las reglas de
combinacion de elementos de calidad propuestos por el MAGRAMA. Este se ha representado por el
menor de los valores de los resultados de los elementos de calidad biologica y fisicoquimica
clasificado de acuerdo con lo establecido en el Anexo V de la Directiva Marco del Agua (DOCE,
2000).

A partir del valor obtenido como resultado de la aplicacion de un pardmetro o métrica propio de un
elemento de calidad biologico determinado, se ha obtenido un nivel de estado ecoldgico para la masa
de agua objeto de control. De esta manera, para dicha masa de agua se han establecido tantos
niveles de clasificacion como parametros individuales se han determinado para cada elemento
biol6gico de calidad empleado.

Metodologia. Evaluacion del estado ecolégico en humedales n
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Ante la multiplicidad de niveles dentro de una misma masa de agua, el célculo del estado ecologico
final se ha realizado mediante la aplicacion del principio fOne out- All outd definido en la DMA. De
acuerdo con este principio, la clasificacién del estado ecoldgico de la masa de agua evaluada ha
correspondido al peor de los valores obtenidos para los diferentes elementos de calidad utilizados.
Por lo tanto, basta que falle uno (peor que bueno) para que el estado de la masa no cumpla.

La determinacion del estado ecolégico se ha realizado atendiendo a todos los diagndésticos
previamente calculados, mediante un matriz de cruce en la que se han introducido los diagnésticos
parciales correspondientes a los distintos indicadores contemplados: biolégicos, fisicoquimicos e
hidromorfolégicos. Como se ha otorgado prioridad al grupo de indicadores biologicos, el
procedimiento seguido ha sido:

1 Se ha determinado la calidad biologica (ECB) en funcion de los elementos de calidad
Afitoplanctono, fAotra flora acu8ticao, Afaun
su valor con la peor evaluacién que por separado se ha calculado para cada uno de los
elementos de calidad bioldgica.

1 La calidad fisico-quimica ha intervenido en el calculo del estado ecoldgico cuando la calidad
biolégica es buena o muy buena.

1 La calidad hidromorfolégica ha intervenido en el calculo del estado ecolégico cuando tanto la
calidad biologica como la fisico-quimica han sido muy buenas.

1 Las reglas de combinacién de los elementos de calidad biolégica con los elementos
hidromorfoldgicos y fisicoquimicos propuestas por el MAGRAMA estan recogidas en la tabla 11.

Tabla 11  Reglas de combinacién de elementos de calidad en la clasificacion del estado ecolégico (MARM, 2009c).

a

ELEMENTOS DE CALIDAD
FISICOQUIMICOS

ESTADO FINAL

BIOLOGICOS HIDROMORFOLOGIOS

Muy bueno Muy bueno Muy bueno
Muy bueno

Moderado Moderado

Moderado Moderado

Moderado

Moderado

Moderado - Moderado

Muy bueno/Bueno/Moderado - Deficiente

Deficiente

Muy bueno/Bueno/Moderado - _

Metodologia. Evaluacion del estado ecolégico en humedales.
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2.4. EVALUACION DEL POTENCIAL ECOLOG ICO EN EMBALSES

Los cuatro embalses estudiados durante el ciclo pertenecen a la misma tipologia de embalses
definida en el RD 817/2015 (BOE, 2015): E-T07: Monomictico, calcareo de zonas himedas, con
temperatura media anual menor de 15°C, pertenecientes a rios de cabecera y tramos altos.

La evaluacion de los embalses se ha realizado utilizando el elemento de calidad: Composicion,
abundancia y biomasa de fitoplancton. Los indicadores utilizados para dicha evaluacion han sido:
indice de Grupos Algales (IGA), Porcentaje de cianobacterias (% cianobacterias), Concentracion de
Clorofila a (mg/m3) y Biovolumen total de fitoplancton (mm3/I)

En la tabla 12 se presenta el maximo potencial ecoldgico y los limites de clase para potencial para la
categoria embalses establecidos en la RD 817/2015 (BOE, 2015):

Tabla12  Méaximo potencial ecolégico (MPE) y limites de cambio de clase de potencial en embalses.

‘ LIMITES DE CAMBIO DE CLASE DE ESTADO

TIPO RCE

EMBALSE LIBIEEEOR ShEACES MPE Bueno o superior/ Moderado/ = Deficiente/

moderado deficiente malo

E-TO7 IGA - 0,61 0,982 0,655 | 0,327
E-TO7 % cianobacterias % 0,00 0,715 048 | 024
E-TO7 Clorofila a mg/m3 2,60 0,433 0,287 \ 0,143
E-TO7 Biovolumen mm?>/L 0,76 0,362 024 | 012

La evaluacion del potencial ecolégico de cada embalse, se ha realizado promediando los cuatro
indicadores, y normalizando los valores obtenidos a una escala equivalente (MAGRAMA, 2013b).

- Para la clorofila a (CloA):

Méaxino Potencial Ecoldgico
Valor observado

EQRCIloA =
- Para el biovolumen total (BioV):
Maxino Potencial Ecolégico

Valor observado
- Para el porcentaje de cianobacterias (%Ciano):

EQRBioV =

100 - % Cianobacte rias observado

EQR %Ciano = : - — - —
100 - % Cianobacte rias maxinp potencial ecolégico

- Parael IGA:

400 - IGA observado
400 - IGA maxinp potencial ecolégico
Para convertir los EQR obtenidos en EQR normalizados (EQRy) se aplican las ecuaciones
correspondientes a la tipologia de embalse E-TO07.

EQRIGA =

- Paralaclorofilaa: Si EQR O 0, 4 3SiEQR>0,43 Y 3®791Bx+ 0,2982

- Para el biovolumen: S i EQR O 0, 36SiEQR>0,3@; Y 60685% x 0,375

Metodologia. Evaluacion del potencial ecoldgico en embalses n
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- ParaelIGA:Si EQR O 0, 9@ 3iEQRr>09820Q; Y 6 22,533x i 21,533

- Para % Cianobacterias: S i EQR O 0, 7 2SiEQR>0,7D Y 8134286x%- 0,4286

El calculo del EQR final (EQRembaise) CON los EQRy se ha realizado aplicando la siguiente formula:

EQRNCloA +EQRNBioV , EQRN %Ciano + EQRNIGA

2 2
2
Las clases de calidad se asignaron segun la escala siguiente (tabla 13):

EQR embalse=

Tabla 13 Escala de clasificacién del potencial ecolégico en embalses

LiIMITE DE CLASE UMBRALES DEL EQR NORMALIZADO
POTENCIAL ECOLOGICO PROMEDIO
X O 0,6
MODERADO 0,4<X<0,6
DEFICIENTE 0,2<X<0,4
X O 0, 2

Para el minimo anual del disco de Secchi en los embalses se ha seguido el criterio de la (OCDE,
1982): Ultraoligotréfico: >6 m; Oligotrofico: >3 m; Mesotréfico: 3-1,5 m; y Eutréfico: 1,5-0,7 m;
Hipereutréfico: <0,7 m

Para la media anual de fésforo total en los embalses se ha seguido el criterio de la (OCDE, 1982):
Ultraoligotrofico: <4 pg/l; Oligotréfico: <10 pg/l; Mesotréfico: 10-35 ug/l; Eutréfico: 35-100 pg/l; e
Hipereutréfico: >100 ug/l

Metodologia. Evaluacién del potencial ecolégico en embalses.
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Resultados

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en los 13 humedales y 4 embalses estudiados
en el ciclo hidrolégico 2015/16.

Los resultados se presentan siguiendo el siguiente esquema:

1 Descripcién de la ubicacion, tipologia y otras caracteristicas del humedal o embalse. Ortofoto en
la que se ubica el punto o puntos en los que se realiza la toma de muestras
(http://www.uragentzia.euskadi.eus/appcont/gisura). Condiciones de referencia y limites de
cambio entre clases de estado.

1 Muestreos realizados durante el afio 2016y r esul t ados medidos #fAin situod.

1 Resultados del elemento de calidad fitoplancton y clorofila-a obtenidos en los 13 humedales y en
los 4 embalses.

1 Resultados del elemento de calidad otra flora acuatica en los 12 humedales en los que es
aplicable dicho elemento: Arreo, Olandina, Bikufa, Monreal, Prao de la Paul, Lacorzana,
Navaridas, Carralogrofio, Carravalseca, Musco, Arkaute y Betofio.

1 Resultados del elemento de calidad invertebrados benténicos en los 13 humedales.

1 Resultados del elemento de calidad fauna ictiologica en los 5 humedales en los que es aplicable
dicho elemento: Monreal, Prao de la Paul, Arkaute, Betofio y Arreo.

1 Resultados del el emento de calidad fisicoqu2mico (p
s i t dafos gn laboratorio) en los 11 humedales y 4 embalses.

1 Resultados de los parametros fisicoquimicos en arroyos asociados en: Arreo, Olandina, Bikufia,
Monreal, Prao de la Paul y Arkaute.

1 Resultados de los indicadores hidromorfolégicos en 12 humedales (se excluyen las Salinas de
Afana).

1 Resultados del estado/potencial ecoldgico de los 13 humedales y los 4 embalses.

Resultados. Evaluacién del potencial ecoldgico en embalses n
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3.1. LAGO DE ARREO

El lago de Arreo se ubica en la cuenca hidrolégica de El Lago, subunidad hidrolégica Ebro, dentro del

municipio de Lantarén. Se encuadra en una zona de ritmo climatico mediterraneo y pertenece al sitio

Ramsar fi &4go de Caicedo-Yus o y Salinas de Afanao. Ssebtersdned Yaa e n
Sinclinal de Trevifio, cuya Unidad Hidrogeoldgica es Conglomerados de Pobes. Es masa de agua

segun la Directiva 2000/60/CE (DOCE, 2000) y esta incorporado al Inventario Espafiol de Zonas

Humedas (BOE, 2012). El lago de Arreo tiene asociados un arroyo de entrada (ARR-E) y uno de

salida (ARR-S).

En la tabla 14 se resume la informacion sobre el lago y en la figura 3 la ubicacién de los puntos de
muestreo. Las condiciones de referencia y los limites entre clases para los diferentes indicadores
analizados en el lago de Arreo (ARR-L) se presentan en la tabla 15.

Tabla 14  Caracteristicas y tipologia del lago de Arreo.

DEMARCACION \ MSPF_EM_CD \ NOM_MASA \ CODIGO COD_TIPO TIPOLOGIA
Chérstico, evaporitas, hipogénico

Ebro ‘ ES0911019 Lago de Arreo | ARR-L L-T15 0 mixto, pequefio

Tabla15  Condiciones de referencia (REF.) y limites entre clases de calidad para los diferentes indicadores utilizados en el
lago de Arreo. (MB: Muy bueno; BU: Bueno; MO: Moderado; DE: Deficiente; MA: Malo).

METRICA  REF.  MBBU BU/MO MO/DE DE/MA
Fitoplancton
Chla 2,7 0,71 0,46 0,32 0,19
Biovolumen total 15 0,65 0,48 0,32 0,19
Macrofitos
Riqueza especifica de macrdfitos 9 0,78 0,45 0,23
Cobertura total de hidréfitos 90 0,83 0,55 0,28 0,01
Cobertura total de heléfitos 100 0,9 0,75 0,30 0,1
Cobertura macrdfitos eutréficas 0 0,99 0,9 0,5 0,3
Cobertura especies exéticas 0 1 0,95 0,75 0,5
Invertebrados bentonicos
IBCAEL 6,19 0,78 0,59 0,39 0,2
Peces Segun esquema de toma de decision
Comunidad
Fisicoquimicos
Transparencia TDS 4 3
Acidificacion pH 7-9,5 07 o
Nutrientes PT 16 28

Régimen hidroldgico

Régimen de llenado 0 0 1 1 1
Régimen de vaciado 0 0 1 1 1
Hidroperiodo y régimen fluctuacion 0 0 1 1 1
Régimen de estratificacion 0 0 1 1 1
Condiciones morfolégicas
Estado y estructura de la cubeta 0 0 1 1 1
Estado y estructura de la zona riberefia 0 0 1 1 1

Resultados. Lago de Arreo.
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Figura 3 Ubicacion de los puntos de toma de muestras en el lago de Arreo (ARR-L), en el arroyo de entrada (ARR-E) y en
el arroyo de salida (ARR-S).

3.1.1. Muestreos realizados

A lo largo de 2016 se realizaron 4 muestreos en el lago de Arreo. En la figura 4 se observa el aspecto
del lago durante la realizacién de los muestreos en marzo de 2016 y en la figura 5 se aprecia como el
arroyo de salida se encontraba seco en los meses de julio y septiembre de 2016.

Figura 4 Aspecto del lago de Arreo durante los muestreos de mayo 2016.

Figura 5 Aspecto del arroyo de salida del lago de Arreo durante los muestreos de septiembre 2016.
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En la tabla 16 se presentan los resultados de los andlisis realizadosfii n si tuo en el punt o
situado en el lago (ARR-L), en la tabla 17 los realizados en el arroyo de entrada (ARR-E) y en la tabla
18 los realizados en el arroyo de salida (ARR-S) durante las 4 campafias de muestreo del afio 2016.
Tablal6 Resultados de | os par §meu-benemim®@®Rdos
PARAMETRO (UNIDAD) | 15/03/2016 01/06/2016 29/07/2016 29/09/2016
Temperatura del aire (°C) 20 19 30 20
Disco de Secchi (m) 1 2 3 4
2,5 x DS (m) 25 5 75 10
Profundidad maxima (m) 24 23 23 22
Tablal? Resultados de | os par §meu-&enchaiiv®@BRdos
PARAMETRO (UNIDAD) | 15/03/2016 01/06/2016 29/07/2016 29/09/2016
Anchura (m) 0,6 0,5 0,3 0,3
Profundidad (m) 0,06 0,093 0,013 0,01
Velocidad (m/s) 1,12 1,00 1,00 1,00
Caudal (m*/s) 0,042 0,046 0,004 0,003
Tabla 18 Resul tados de | os par §met-Benelafio@l6.dos fAin situo en ARR
PARAMETRO (UNIDAD) | 15/03/2016 01/06/2016 29/07/2016 29/09/2016
Anchura (m) 2,4 0,5 - -
Profundidad (m) 0,29 0,63 - -
Velocidad (m/s) 0,38 0,16 - -
Caudal (m%/s) 0,264 0,051 - -

3.1.2. Fitoplancton vy clorofila -a

Los perfiles longitudinales (figura 6) obtenidos en el lago de Arreo durante el ciclo 2015/16 indican
que los maximos de clorofila-a se obtuvieron en el mes de marzo de 2016, alcanzando valores de
26,4 ug/l a 3 metros de profundidad, repercutiendo en la vision del Disco de Secchi, que fue la menor
de todo el ciclo 2015/2016, siendo esta de 1 metro.

Destaca la deteccion de dos picos de clorofila en este ciclo, es decir, valores entre 10 y 20 veces la
concentracion de clorofila de la superficie. Se detectaron en los meses de julio y septiembre, con
valores de 10,9 (a 4 metros) y 17,70 ug/l (a 7 metros) respectivamente.

En la figura 7 se observa como el nimero de especies es similar al obtenido en el ciclo anterior. Por
lo que respecta al biovolumen (figura 8) el grupo Bacillarophyta sigue dominando durante todo el afio.
En la tabla 19 se detalla el nUmero de taxones y el biovolumen por grupo de fitoplancton identificado.
En la tabla 20 se presentan los resultados obtenidos de las métricas adicionales analizadas: IGA,
indice de Willén y los valores del indice tréfico plancténico modificado (ITP).

Teniendo en cuenta la clorofila-a y el biovolumen, el estado de calidad del lago de Arreo para el
el emento tidnmnd opsafnBuenod glomqueihdicadue de csigu Mahtdnieddé la
tendencia de mejora que ya se aprecio en el 2015 (tabla 21).

Resultados. Lago de Arreo.



Bl
INFORME REALIZADO POR @%ﬂ u ra

BLANTE @ L onni
0,0 50 10,0 15,0 20,0 250 30,0
-5
-10
-15
-20
-25
mar-16 jun-16 jul-16  =———sep-16

Figura 6 Perfiles de variacion de la clorofila-a (ug/l) en el lago de Arreo en el ciclo 2015/16.
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Figura 7 Evoluciéon del nimero de especies de fitoplancton en el lago de Arreo desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo

2015/16.
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Figura 8 Evolucién del biovolumen del fitoplancton (areas) y de la clorofila-a (linea) en el lago de Arreo desde el ciclo
2001/02 hasta el ciclo 2015/16.
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Tabla19  Numero de especies de fitoplancton (N) y biovolumen (Biov) por grupo obtenidos en el lago de Arreo entre los
ciclos 2001/02 y 2015/16. (A: Bacillarophyta; B: Chlorophyta; C: Choanozoa; D: Cryptophyta; E: Cianobacteria; F:
Dinophyta; G: Euglenophyta; H: Haptophyta; |: Bicosoecophyceae; J: Chrysophyceae; K: Synurophyceae; L:

Streptophyta).
clcLo A B C D \ E \ F
N BIOV N BIOV N \ BIOV N BIOV N BIOV N BIOV
01/02 13 0,902 15 0,109 3 0,004 8 0,187 2 0,015 8 1,824
02/03 14 | 0,562 13 0,356 3 0,009 8 0,315 - - 6 5,365
03/04 8 1,944 9 0,129 - - 3 0,314 - - 1 1,068
04/05 13 | 1,539 13 0,235 2 0,018 5 0,178 2 0,028 3 3,143
05/06 17 | 6,931 23 0,385 2 0,005 5 0,055 3 0,034 7 10,084
06/07 17 2,439 19 0,174 2 0,015 11 0,31 4 0,068 6 0,932
07/08 7 1,595 20 0,561 - - 5 0,285 - - 2 1,386
08/09 6 7,816 22 3,044 2 0,102 5 1,07 4 0,007 3 5,985
09/10 3 1,197 15 0,25 - - 5 0,312 1 0,028 5 0,587
10/11 3 0,371 19 0,515 1 0,003 4 0,135 1 0,005 4 1,86
11/12 2 0,823 12 0,173 1 0,001 4 0,129 2 0,002 4 0,232
12/13 2 1,019 12 0,348 - - 4 0,083 2 0,018 2 0,353
13/14 3 2,344 13 1,827 - - 5 0,174 1 0,037 5 1,823
14/15 2 | 20032 | 10 @ 0,4344 - - 4 0,3955 1 | 0,0002 2 1,7499
15/16 2 | 1,2893 8 0,1026 - - 5 0,1841 1 | 0,2045 3 0,6181
G H | J K L
Slene N BIOV N  BIOV N BIOV N BIOV N BIOV N BIOV
01/02 - - 1 0,018 - - 4 0,006 - - 2 0,02
02/03 1 0,017 1 0,006 - - 8 0,064 1 0,063 2 0,167
03/04 - - 1 0,002 - - 6 0,005 - - 3 0,051
04/05 - - 1 0,039 - - 3 0,017 - - 4 0,288
05/06 - - 1 0,005 - - 3 0,004 - - 6 0,17
06/07 - - - - - - 5 0,457 2 0,018 3 0,022
07/08 - - - - - - - - 2 0,004 3 0,027
08/09 - - 1 0,024 - - 1 0,018 - - 1 0,009
09/10 - - - - - - - - 1 0,119 1 0,005
10/11 - - 1 0,013 1 0,013 3 0,004 - - - -
11/12 - - 1 0,004 - - 1 0,001 - - 1 0,002
12/13 1 0,001 - - - - 5 0,029 - - - -
13/14 - - 1 0,026 - - 3 0,082 - - - -
14/15 - - - - 1 0,0003 1 0,0131 - - -
15/16 1 0,0088 1 0,0192 - - 2 0,0012 1 0,0451 - -

Tabla20  Métricas adicionales analizadas en el lago de Arreo en el ciclo 2015/16.

METRICAS 15/03/2016 = 1/06/2016  29/7/2016 = 29/9/2016 = PROMEDIO ANUAL ESTADO

IGA 0,29 | 0,02 0,11 0,88 0,32
indice de Willén 5,45 | 245 2,89 206 321 Eutréfico
ITP 31 \ 33 30 40 \ 33,50 Muy bueno

Resultados. Lago de Arreo.
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Tabla2l Resul tados del el emento de cal i dad #A FZ2001¢0p hastanetciclo 2085/16.el | ago
(CLO-A: Clorofila a; CLO-A TRANS: valor clorofila transformado; BIOVT: biovolumen total; BIOVT TRANS: Valor
biovolumen transformado).

CLO-A BIOVT

‘ CICLO ‘ CLO-A TRANS BIOVT TRANS ESTADO
01/02 36,59 0,07 3,085 0,35
02/03 9,10 0,22 6,924 0,14 Deficiente
03/04 4,90 0,60 3,513 0,45 Moderado
04/05 3,30 1,00 5,485 0,20 Muy bueno
05/06 5,47 0,54 17,67 0,08 Moderado
06/07 3,75 0,85 4,435 0,16
07/08 14,75 0,18 3,858 0,21
08/09 543 0,75 18,08 0,08 Moderado
09/10 6,00 0,42 2,498 0,67 Moderado
10/11 4,68 0,63 2,906 0,58
11/12 5,01 0,59 1,367 1,00
12/13 3,98 0,73 1,851 1,00 Muy bueno
13/14 7,26 0,34 6,312 0,16 Deficiente
14/15 3,6 0,88 4,597 0,15
15/16 5,00 0,59 25 0,66

3.1.3.  Otra flora acuética

En el ciclo hidrolégico 2015/16 la riqueza especifica de macréfitos disminuye ligeramente con
respecto al ciclo anterior (figura 9).

Figura 9
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Evolucion de la rigueza de macrdfitos en el lago de Arreo desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16.

En el caso de la cobertura de heléfitos se vuelve a observar la tendencia descendente del ciclo
anterior. Destaca la ausencia de hidréfitos, que no se observando en este ciclo (figura 10), por ello y
utilizando los limites de cambio de clase de estado del Real Decreto 817/2015 se concluye que al

el ement o

de
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supone un empeoramiento con respecto al ciclo anterior (tabla 22). En esta tabla observamos
claramente la tendencia de disminucién de la rigueza de macrdfitos, pasando de un estado biolégico
para este indicador de fMuy Buenoo (desde 2001 al 2008) a fMaloo para el presente ciclo 15/16.
Durante el periodo 2001-09 sélo se evaluaba la riqueza de macrdéfitos y no se tenia en cuenta la
cobertura de hidrofitos.
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Figura10 Evolucion de la cobertura de hidrofitos, heléfitos, especies eutréficas y especies exoéticas en el lago de Arreo
desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2015/16.

Tabla 22 Resul tados del el emento de calidad AOtr a 200l/02hastae ciadlo§t i caodo de
2015/16. (COBHI: cobertura hidréfitos; COBHE: cobertura heléfitos; COBEU: cobertura eutréficas; COBEX:
cobertura exéticas). (NE: No Evaluado).

cicLo " iéggﬁlzf‘os % COBHI % COBHE % COBEU % COBEX  ESTADO

01/02 19 NE NE NE NE
02/03 19 NE NE NE NE
03/04 19 NE NE NE NE
04/05 20 NE NE NE NE
05/06 20 NE NE NE NE
06/07 20 NE NE NE NE
07/08 20 NE NE NE NE
08/09 20 NE NE NE NE
09/10 9 0 69 0,5 0 ~ Malo
10/11 13 17 100 11 0 Deficiente

11/12 12 14 100 15 0 Deficiente

12/13 3 0 79 0 0 ~ Malo
13/14 7 0 94 0 0 | Malo |
14/15 9 1 78 0 0 Deficiente

15/16 8 0 61,3 0,7 0 ~ Malo

3.1.4. Invertebrados benténicos

En este ciclo se han identificado un total de 18 taxones de macroinvertebrados lo que supone un
descenso respecto al ciclo anterior (figura 11). Los crustaceos presentan el mayor nimero de taxones
(14), seguido por tricopteros (2). La poblacion de Procambarus clarkii sigue siendo numerosa, por lo
que los trabajos de descate de cangrejos aléctonos en el marco del Proyect o Tr emed al ALl FI
NAT/ ES/ 7070 que se ven?2an riguansiermdanecesariodesde el afo 201

Sin embargo, los resultados obtenidos con el indice IBCAEL indican que el estado de calidad del lago
de Arreo para el el emento de c aMuyBuandd A(l thavkelra edbIF)a.dos b

Resultados. Lago de Arreo.
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Figura1l Evolucion del nimero de familias por grupos taxonémicos de invertebrados bentonicos presentes en el lago de
Arreo desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16.

Tabla 23 Resultados del indice IBCAEL d e | el emento de calidad filnvertebrados bent . ni
2001/02 hasta el ciclo 2015/16. (NE: No Evaluado).

| cicLo ABCO RIC IBCAEL ESTADO
01/02 NE NE NE NE
02/03 NE NE NE NE
03/04 NE NE NE NE
04/05 NE NE NE NE
05/06 NE NE NE NE
06/07 NE NE NE NE
07/08 NE NE NE NE
08/09 NE NE NE NE
09/10 NE NE NE NE
10/11 NE NE NE NE
11/12 NE NE NE NE
12/13 NE NE NE NE
13/14 NE NE NE NE
14/15 NE NE NE NE
15/16 10 20 14,54

3.1.5. Fauna ictiolégica

En septiembre de 2016 se realiz6 un muestreo para este elemento de calidad en el Lago de Arreo por
medio de las artes pasivas complementado con pesca eléctrica.

Todas las especies capturadas, tanto en redes como en pesca eléctrica, fueron aldéctonas. Analizando
los datos desde que se realizan registros de ictiofauna en el lado de Arreo, observamos la tendencia
decreciente de las poblaciones de Tinca tinca, debido en gran medida a la fuerte presiéon que ejercen
las poblaciones de especies aloctonas, hasta tal punto que en los muestreos del afio 2016 ya no se
han encontrado ejemplares de dicha especie (tabla 24). Siendo el estado ecoldgico para este
indicador biolégico D e f i c i(tabtat 28)0 Un hecho a destacar fue que todos los ejemplares
capturados en las redes bentdnicas estaban muertos debido a la estratificacion estival y su
consecuente anoxia a partir del metro 6.

Resultados. Lago de Arreo n
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Tabla 24 Resultados de las diferentes métricas del elemento de calidad ictiofauna del lago de Arreo desde el ciclo 2001/02
hasta el ciclo 2015/16. (N: nimero individuos; LM: longitud media; PM: peso medio; BPUE: biomasa por unidad de
esfuerzo; CPUE: capturas por unidad de esfuerzo. (NE: No evaluado).

LM PM RED PESCA ELE.
FECnfa Ssiraels A (CM) (G) | BPUE | CPUE BPUE | CPUE
Lepomis gibbosus 1 11,6 36,9 NE NE NE NE
19/09/01 Micropterus salmoides 84 12,8 44,8 NE NE NE NE
Tinca tinca 21 22,6 240,1 NE NE NE NE
24/07/02 Micropt.erus §a|moides 16 12,0 42,4 NE NE NE NE
Tinca tinca 23 26,4 387,6 NE NE NE NE
Lepomis gibbosus 1 15,4 109,0 NE NE NE NE
11/07/06 Micropterus salmoides 84 16,9 94,7 NE NE NE NE
Tinca tinca 21 26,3 326,0 NE NE NE NE
Cyprinus carpio 3 52,7 3856,3 | 1237,3 0,2 508,7 0,2
30/09/10 Lepomis gibbosus 173 13,6 67,6 852,7 8,6 715 13,5
Micropterus salmoides 52 23,3 2487 185,6 11 1372 54
Tinca tinca 8 28,9 574,0 NE NE 506,8 0,9
Cyprinus carpio specularis 4 25,2 1844 12,9 0,5 7318,4 1,3
Cyprinus carpio 64 18,1 637 219 75 18804,1 9,3
25/09/12 Lepomis gibbosus 55 10,3 27 691,3 21 237,6 111
Micropterus salmoides 303 7,9 10 142,4 40,5 1042,3 22,9
Tinca tinca 2 33,5 581 NE NE 386,2 0,8
Cyprinus carpio 5 475 1146,6 134,1 0,17 843,4 0,5
29/09/16 Lepomis gibbosus 64 12,9 169,6 169,6 2,6 104,5 3,7
Micropterus salmoides 29 52,1 8,6 8,6 0,23 335,6 6,2

Tabla 25 Resul tados del el emento de <calidad @ Faun 2001/02 hast® ¢l eigoi c a 0
2015/16. (NE: No Evaluado).

CICLO MUESTREOS AUTOCTONAS ALOCTONAS N A?'I\? AS RIESGO ESTADO
01/02 Sl 1 1 NE NE Moderado
02/03 NO NE NE NE NE Estable
03/04 NO NE NE NE NE Estable
04/05 NO NE NE NE NE Estable
05/06 SI 1 2 NE NE Moderado
06/07 NO NE NE NE NE Estable
07/08 NO NE NE NE NE Estable
08/09 NO NE NE NE NE Estable
09/10 Sl 1 3 NO Moderado Deficiente
10/11 NO NE NE NE NE Estable
11/12 Sl 1 4 NO Moderado Deficiente
12/13 NO NE NE NE NE Estable
13/14 NO NE NE NE NE Estable
14/15 NO NE NE NE NE Estable
15/16 Sl 0 3 NO Alto Deficiente

3.1.6. Indicadores fisicoquimicos

El conjunto de parametros evaluados en el lago de Arreo ha permitido conocer el estado del lago en
lo relativo a la temperatura, oxigenacién, transparencia, salinidad, acidificacion y nutrientes. Algunos
de estos parametros han sido utilizados para la evaluacion del estado ecolédgico en ciclos anteriores,
ya que presentaban condiciones de referencia y fronteras de cambio de clase de calidad (tabla 15),
por lo que consideramos interesante seguir reflejandolo en este informe puesto que nos han ayudado
a interpretar el estado fisicoquimico del lago de Arreo. Actualmente segun lo establecido en el Real
Decreto 817/2015 para la evaluacion del estado ecologico del lago de Arreo utilizaremos: profundidad
de visién del disco de Secchi, pH y fésforo total.

ﬂ Resultados. Lago de Arreo.
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Transparencia

La profundidad media de visién del disco de Secchi para el ciclo hidrolégico 2015/16 ha sido de 3.72
m oscilando entre 1 de minima y 6,1 de maxima (figura 12). La transparencia del lago de Arreo indica
un est ado Buenokraejoiarttialds reSultados obtenidos en los ciclos anteriores (tabla 26).
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Figura 12 Evolucion de la transparencia en el lago de Arreo desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16.

Resultados obtenidos en los perfiles longitudinales

En la figura 13 se muestran los perfiles de conductividad del ciclo 2015/16. Los valores mas altos se
obtuvieron en el mes de septiembre en toda la columna de agua, con un maximo de 1295 uS/cm en
el fondo. Al igual que en ciclos anteriores, en marzo se midieron los valores mas bajos de
conductividad en la superficie del lago (1038 uS/cm). El promedio de los valores de la zona fética en
la época de evaluacion de la métrica (julio y septiembre) ha sido de 1256,13 puS/cm. Estos valores
son muy similares a los obtenidos en los ciclos anteriores (tabla 26). Actualmente esta métrica ya no
se evalla.

Los perfiles de variacién del pH (figura 14) indican una mayor basicidad en la superficie y una ligera
acidez en las proximidades al fondo del lago. Sobre todo en el mes de septiembre donde se alcanzé
la mayor variacién de pH, siendo 7,68 u PH en la superficie y en el fondo 5,83 u PH. El promedio para
las épocas de evaluacién de la métrica (julio y septiembre) es de 7,16, correspondiendo a un estado
de calidad i B u eorSaperiordosegun el Real Decreto 817/2015 puesto que se sitian entre 7 y 9,5 pH.

Los perfiles de temperatura (figura 15) muestran como el lago ha presentado una estratificacién
vertical desde junio hasta septiembre con una termoclina entre el metro 7 y el 8 por lo tanto es un
sistema monomictico calido. Si realizamos una comparativa de valores en superficie obtenemos el
valor méximo se midi6é en el mes de julio (22,68 °C), mientras que el minimo se alcanz6 en marzo
(5,85 °C).

Durante la estratificacion estival el lago presentd anoxia a partir del metro 7 (figura 16 y figura 17).
Como consecuencia de periodos de anoxia se puede producir la liberacion desde el sedimento de
algunos compuestos téxicos como amonio, sulfhidrico, hierro y manganeso.

A través del perfil de amonio (figura 18) se observa el aumento del mismo en las capas mas
profundas. La liberacion desde el sedimento de algunos compuestos provoca cambios en el potencial

Resultados. Lago de Arreo n
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Redox el cual disminuye en las zonas profundas coincidiendo con la zona de anoxia (figura 19). El
perfil de turbidez de septiembre presenta valores mas altos con respecto a los obtenidos el resto del

afio (figura 20).
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Figura 13 Perfiles de variacion de la conductividad
eléctrica (uS/cm) en el lago de Arreo en el
ciclo 2015/16.
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Figura 14 Perfiles de variacion del pH en el lago de Arreo
en el ciclo 2015/16.
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Figura15 Perfiles de variacion de la temperatura del
agua (°C) en el lago de Arreo en el ciclo

2015/16.
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Figura16 Perfiles de variacion del oxigeno disuelto
(mg/l) en el lago de Arreo en el ciclo 2015/16.
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Figura 17 Perfiles de variacion del porcentaje de
saturacién de oxigeno en el lago de Arreo en
el ciclo 2015/16.
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Figura 18 Perfiles de variacién del amonio (mg/l) en el
lago de Arreo en el ciclo 2015/16.
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Figura 19 Perfiles de variacion del potencial Redox mV) Figura 20 Perfiles de variacion de la turbidez (NTU) en
en el lago de Arreo en el ciclo 2015/16. el lago de Arreo en el ciclo 2015/16.

Resultados obtenidos en las muestras integradas

El gréafico de evolucion del fésforo total (figura 21) muestra que el maximo valor para el ciclo 2015/16

se obtuvo en marzo con 101 ug/l. El promedio de fésforo total para las épocas de evaluacion de la

métrica (junio y septiembre) en el lago de Arreo ha sido de 40,5 pg/l, que aplicando el Real Decreto

817/ 2015 indica un est aiferiode paalai ¢ddciModerr®ddd/ 16 al
anterior (tabla 26).

Teniendo en cuenta el fésforo total, pH y la transparencia del disco de Secchi, e | i ndicador AEs
condiciones generalesd0 pr es ent a Moderade e tnferibrd , i ¢ @mnda con tbs resultados
obtenidos en los ciclos anteriores (tabla 26).

El resto de parametros ya no los contempla el actual Real Decreto pero dado que se han ido
utilizando y nos proporcionan informacion adicional del estado del lago vamos a incluirlos en este
apartado.

La alcalinidad del agua oscil6 entre 3,92 meg/l medidos en marzo y los 4,72 meq/l obtenidos en julio

(figura 22). El promedio de alcalinidad para las épocas de evaluacién de la métrica (junio y
septiembre) es 4,46 meqg/l, que si utilizaramos| os cri teri os antiguos correspon
buenoo.

En la figura 23 se observa que el maximo valor de nitratos en el ciclo fue de 5,38 mg/l, obtenido en
marzo de 2016.

Los nitritos han presentado su valor maximo de 0,069 mg/l en junio de 2015 y durante todo el ciclo
2015/16 han valores por debajo de 0.04 mg/l (figura 24).

Por lo que respecta al nitrégeno total (figura 25) los valores obtenidos para el ciclo 2015/16
presentaron su valor maximo en el mes de marzo con 2,13 mg/I.

El amonio (figura 26) se ha situado durante el ciclo por debajo de los 0,204 mg/I.
Los ortofosfatos presentan en las muestras integradas un valor constante de 0,05 mg/l (figura 27).

Los datos de silice presentan un valor maximo para el ciclo de 3,22 mg/l (figura 28) medido en
noviembre de 2016.

Resultados. Lago de Arreo n
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Tabla26  Resultados del elemento de calidad fisicoquimicos del lago de Arreo desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16
segun el Real Decreto 817/2015. DS: Disco de Secchi (m); ET: Estado transparencia; EA: Estado acidificacion;
PT: Fdsforo total (ug/l); EN: Estado nutrientes; MB: Muy bueno; BU: Bueno; OBU Bueno
Moderado; OMO: Moderado o I nferior
ESTADO

CICLO DS ET FISICOQUIMICO

01/02 4,3 (Moderado

02/03 5,2

03/04 2,6

04/05 1,9

05/06 2,8

06/07 3,4

07/08 4,8

08/09 3,3

09/10 2,3

10/11 2,3

11/12 2,3

12/13 2,1

13/14 1,7

14/15 2,0

15/16 35

Resultados obtenidos en las muestras mensuales

La temperatura del agua, la conductividad, el pH y el oxigeno disuelto se representan con los datos
medidos a nivel de superficie. La temperatura del agua (figura 29), como es de esperar, muestra un
ciclo estacional con los maximos en verano y los minimos en los meses de diciembre a abril. La
conductividad (figura 30) varié entre los 972 uS/cm de enero y 1283 puS/cm de julio de 2016. El pH se
situ6 en un rango de 7 a 8,2 (figura 31). El oxigeno disuelto (figura 32 y figura 33) presentd valores
minimos de 5,24 mg/l y 45,3% en enero de 2015, mientras que en el afio 2016 fue en el mes de
noviembre con 6,35 mg/l y 59,2%.

Los parametros fosforo total (figura 34), nitratos (figura 35), nitrdgeno total (figura 36), amonio (figura
37) y fosfatos (figura 38) se representan de dos maneras: los muestreos correspondientes a los
meses de marzo, mayo, julio y septiembre con los datos integrados (puntos rojos) y los
correspondientes al resto de meses con los datos puntuales (puntos azules).

Las gréaficas muestran ciclos anuales con picos de aumento de fosforo total, nitratos y nitrdgeno total,
a finales del invierno principio de primavera, mientras que el amonio tiene sus maximos en invierno.
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Figura 29 Variacion mensual de la temperatura del agua
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en superficie en el lago de Arreo desde enero
de 2015 hasta diciembre de 2016.
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Figura 30 Variacion mensual de la conductividad en

superficie en el lago de Arreo desde enero de

2015 hasta diciembre de 2016.
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Figura 31 Variacién mensual del pH en superficie en el Figura 34 Variacion mensual del fésforo total (ug/l) en el
lago de Arreo desde enero de 2015 hasta lago de Arreo desde enero de 2015 hasta
diciembre de 2016. octubre de 2016. (Azul: muestras puntuales;
Rojo: muestras integradas).
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Figura 32 Variacion mensual del oxigeno disuelto en
superficie en el lago de Arreo desde enero de
2015 hasta diciembre de 2016. Figura 35 Variacion mensual de los nitratos (mg/l) en el
lago de Arreo desde enero de 2015 hasta
octubre de 2016. (Azul: muestras puntuales;
120 - Rojo: muestras integradas).
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Figura 36 Variacién mensual del nitrégeno total (mg/l)
en el lago de Arreo desde enero de 2015
hasta diciembre de 2016. (Azul: muestras
puntuales; Rojo: muestras integradas).
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Figura 37 Variaciébn mensual del amonio (mg/l) en el Figura 38 Variacion mensual de los fosfatos (mg/l) en el
lago de Arreo desde enero de 2015 hasta lago de Arreo desde enero de 2015 hasta
diciembre de 2016. (Azul: muestras diciembre de 2016. (Azul: muestras
puntuales; Rojo: muestras integradas). puntuales; Rojo: muestras integradas).

3.1.7. Parametros fisicoquimicos analizados en los arroyos asociados

Los resultados obtenidos en el arroyo de entrada (ARR-E) se presentan en la tabla 27 y los del arroyo
de salida (ARR-S) en la tabla 28. En ambos se observan valores de conductividad similares a los del
propio lago, relacionados con la naturaleza de los terrenos que atraviesan. A destacar el valor de
oxigenacion es bajo en el arroyo de salida durante la época estival, hecho relacionado con el escaso
caudal, el cual termina secandose al final de junio.

Tabla 27  Resultados fisicoquimicos obtenidos en el arroyo de entrada (ARR-E) para el ciclo 2015/16 (MB: Muy bueno; BU:
Bueno; MO: Moderado; DE: Deficiente).

PARAMETRO (UNIDAD) 15/03/2016 = 01/06/2016  29/07/2016 29/09/2016
Conductividad a 25°C (uS/cm) 1260 MO 1030 MO 853 MO 1120 MO
Oxigeno (% de saturacion) 90,7 MB 57,9 DE 100 98,8 MB
pH 8,0 MB 8,1 8,2 8,1 MB
Amonio (mg/l) <0,02 MB <0,02 0,071 MO <0,02 MB
Fosfatos (mgl) 0,05 MB <0,05 0,0887 <0,05 MB
Fosforo total (mg/l) 0,15 MB 0,053 0,164 0,105 MB
Nitratos (mg/l) 15,8 BU 0,0131 11,1 BU <0,01 MB
Temperatura del agua (°C) 4,8 9,9 15,4 11
Oxigeno disuelto (mg/l) 11,7 5,99 9,13 10
Nitritos (mg/l) <0,01 0,0131 0,0173 <0,01
Nitrégeno total (mg/l) 4,76 2,34 4,3 2,65
Silice (mg/l) 14,6 17,5 19 17,6
Alcalinidad (mg/l) 290 310 260 <0,05

Tabla28  Resultados fisicoquimicos obtenidos en el arroyo de entrada (ARR-S) para el ciclo 2015/16 (MB: Muy bueno; MO:
Moderado; DE: Deficiente).

PARAMETRO (UNIDAD)  15/03/2016 | 01/06/2016 29/07/2016 29/09/2016
Conductividad a 25°C (uS/cm) 1040 MO 876 MO - -
Oxigeno (% de saturacion) 82,9 MB 40,7 DE - -
pH 7.4 MB 7,6 - -
Amonio (mg/l) <0,02 <0,02 - -
Fosfatos (mg/l) <0,05 <0,05 - -
Fosforo total (mg/l) 0,113 0,062 - -
Nitratos (mg/l) 0,0274 MB <0,5 MB - -
Temperatura del agua (°C) 5,7 114 - -
Oxigeno disuelto (mg/l) 8,48 4,1 - -
Nitritos (mg/l) 0,0274 <0,01 - -
Nitrégeno total (mg/l) 1,82 1 - -
Silice (mg/l) 8,48 3,38 - -
Alcalinidad (mg/l) 201 214 - -

Resultados. Lago de Arreo n
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3.1.8. Indicadores hidromorfoldgicos

La profundidad maxima del lago de Arreo ha oscilado de los 24 m medidos en marzo de 2016, a los
22 m de septiembre de 2016. En el grafico de evolucién se observa que la profundidad del lago
(figura 39) siempre se ha situado por encima de los 20 m.

30
25 Vw———— i -
) W

15

10

s Profundidad maxima

Figura 39 Variacion de la profundidad méaxima en el lago de Arreo desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16.

Se ha consultado, en la Red Bé&sica de Control de Aguas Subterraneas de URA
(http://www.telur.es/redbas/), los datos correspondientes al punto de control: Sondeo Pobes (106-04)
de la masa de agua subterrdnea: Sinclinal de Trevifio. La figura 35 corresponde a los datos
piezométricos obtenidos en el afio 2016.
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E¥OLUCION PIEZOMETRICA, (2016) SP15 - Sondes POBES (106-04)
Figura 40 Evolucién piezométrica en el punto de control del Sondeo de Pobes (106-04) para el afio 2016.

El analisis de los distintos componentes del régimen hidrologico es el siguiente:

1 Alteraciones del régimen de llenado . No se han detectado, por lo que el estado de calidad se
considera AMuy buenoo.

1 Alteraciones del régimen de vaciado . No se han detectado, por lo que el estado de calidad se

“ Resultados. Lago de Arreo.
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considera fAMuy buenoo.

1 Alteraciones del hidroperiodo y régimen de fluctuacién . No se han detectado, por lo que el
estado de calidad se considera fAMuy buenoo.

1 Alteraciones del régimen de estratificacion . No se han detectado, por lo que el estado de
calidad se considera fiMuy buenoo.

El analisis de las condiciones morfolégicas es el siguiente:

1 Alteraciones del estado y estructura de la cubeta . No se han detectado, por lo que el estado
de calidad se considera AMuy buenoo.

1 Alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia . Dada la existencia de un gran
namero de campos de cultivo en la zona riberefia del lago y la ausencia de vegetacion riparia, se
considera el estado de calidad como fiBueno o inferi

3.1.9. Estado ecoldgico

Actualmente segun lo establecido en el Real Decreto 817/2015 para la evaluacion del estado
ecoldgico del lago de Arreo los parametros fisicoquimicos que utilizaremos son: profundidad de visién
del disco de Secchi, pH y fésforo total. El resto de parametros analizados: temperatura, oxigeno
disuelto, potencial Redox, turbidez, nitratos, nitritos, nitrégeno total, ortofosfatos y silice, si bien no
tienen valores que nos indiquen una clase de calidad determinada, nos han ayudado a interpretar el
estado fisicoquimico del lago de Arreo durante el ciclo de estudio 2015/16.

En la tabla 29 se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los elementos de calidad
analizados desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16 utilizando el Real Decreto 817/2015 vy el
esquema de toma de decisiones para elemento de peces (Agencia Vasca del Agua, 2012). El estado
del lago Arreo e s MALOO . Si 0 b s e diferentes ®lemkentos vemos que el elemento
fitoplancton, al igual que ocurria en el ciclo anterior, mantiene el estado i benoa Los invertebrados
evaluados por primera vez con el indice IBCAEL presentan un estado fMuy Buenoa Los peces los
que determinan el estado fi Bficiented puesto que todas las especies capturadas son aloctonas. Y el
elemento otra flora acuatica es el que peor clase presenta de todos los indicadores biolégicos
consecuencia de la ausencia de hidréfitos. Siendo el responsable de que la clase para el estado
bi ol  -gico sea AMALAO.

La transparencia del agua para los meses de julio y septiembre, se sitia en los 3,5 metros y
corresponde a un estado bueno segun el Real Decreto 817/2015. El fésforo total ha presentado
valores por encima de los 40 ug/l, por lo que el lago presenta un estado moderado en cuanto a
transparencia y eutrofizacion.

Por lo tanto la propuesta de mejora del estado ecoldgico del lago Arreo, continla en la linea de la
propuesta de los Ultimos afios:

1 Reduccion de la biomasa de las especies aléctonas presentes tanto de peces como de cangrejo,
por descastes o por otras técnicas.

1 Recuperacion de superficie con vegetacion arbdrea en la cuenca vertiente y de una orla de
vegetacion naturalizada en sustitucién de parte de los cultivos existentes.

Resultados. Lago de Arreo n
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1 Ambas medidas ya han sido iniciadas y en los Ultimos ciclos hemos observado mejoria en las

métricas de fitoplancton y transparencia.

Tabla 29 Valoracion del estado ecolégico del lago de Arreo, por elemento de calidad desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo

2015/16. (NE: No Evaluado).

ELEMENTOS BIOLOGICOS
CICLO - ESTADO
FITOPLANCTON MACROFITOS INVERTEBRADOS PECES BIOLOGICO
73 | MuyBueno NE - Moderado [INENEIGHNNN
02/03 Deficiente Muy Bueno NE Moderado = Deficiente
03/04 Moderado Muy Bueno NE Moderado Moderado
Muy Bueno | Muy Bueno NE Moderado Moderado
05/06 Moderado Muy Bueno NE Moderado Moderado
Muy Bueno NE Moderado Moderado
Muy Bueno NE  Moderado [N
Moderado Muy Bueno NE Moderado Moderado
Moderado NE
Deficiente NE Deficiente
Deficiente NE Estable Deficiente
Muy Bueno NE Estable |NEINECEEE
NE Estable  [INMVSIGENNN
~ Deficiente | NE Estable Deficiente
| Muy Bueno

ELEMENTOS FISICOQUIMICOS

CICLO

TRANSPARENCIA ACIDIFICACION NUTRIENTES ESTADO FISICOQUiMICO
Muy Bueno OModer a (Moderado
Muy Bueno
OModer Muy Bueno OModer ado
OModer r a OModer ado
OModer OModer a OModer ado
OModer a OModer ado
Muy Bueno OModer a OModer ado
OModer a OModer ado
OModer r a OModer ado
10/11 OModer ad OModer ado
11/12 OModer ad Muy Bueno OModer ado
12/13 OModer ad OModer ado
OModer ad OModer a OModer ado
OModer OModer a OModer ado
OModer a OModer ado
cICLO ESTADO ESTADO ESTADO ESTADO
BIOLOGICO FISICOQUIMICO HIDROMORFOLOGICO ECOLOGICO
OModerado |
Deficiente ~ DEFICIENTE
03/04 Moderado OModer ad MODERADO
04/05 Moderado OModer ad Moderado
05/06 Moderado OModer ad Moderado
Moderado OModer ad Moderado
OModer ad
OModer ad Moderado
09/10 OModer ad
10/11 Deficiente OModer ad Deficiente
11/12 Deficiente OModer ad Deficiente
12/13 OModer ad
13/14 OModer ad
OModer ad Deficiente
OModer ad

Resultados. Lago de Arreo.
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3.2. LAGUNA DE OLANDINA

La laguna de Olandina se ubica en la cuenca hidrolégica de Berrozi, subunidad hidrolégica Ega
dentro del municipio de Arraia-Maeztu. Se encuadra en una zona de ritmo climatico mediterraneo. Se
sitla en la masa de agua subterrdnea: Urbasa, cuya Unidad Hidrogeolégica es: Urbasa. Tiene
asociado un arroyo de entrada. La laguna de Olandina no esta definida como masa de agua dentro
del sistema de clasificacion tipologica del MAGRAMA. Por sus caracteristicas seria asimilable al tipo
18 , Intefiior en cuenca de sedimentacion, mineralizacion media, permanent e 0.

En la tabla 30 se resume la informacién sobre la laguna y en la figura 41 la ubicacién de los puntos de
muestreo en la laguna (OLA-H) y en el arroyo de entrada (OLA-E).

Tabla 30 Caracteristicas y tipologia la laguna de Olandina

DEMARCACION MSPF_EM_CD NOM_MASA CODIGO COD_TIPO TIPOLOGIA

Interior en cuenca de sedimentacion,
mineralizacién media, permanente

Ebro No definida No definida OLA-H L-T18

Figura41l Ubicacién de los puntos de toma de muestras en la laguna de Olandina (OLA-H) y en el arroyo de entrada (OLA-
E).

Las condiciones de referencia y los limites entre clases para los diferentes indicadores analizados en
la laguna de Olandina (OLA-H) se presentan en la tabla 31.

Tabla31 Condiciones de referencia y limites entre clases de calidad para los diferentes indicadores utilizados en la laguna
de Olandina. (MB: Muy bueno; BU: Bueno; MO: Moderado; DE: Deficiente; MA: Malo).

METRICA REF MB/B BU/MO MO/DE DE/MA
Fitoplancton 35 0,66 0,42 0,25 0,15
Chla
Macrofitos 23
Riqueza especifica de macrdfitos 80 0,48 0.27 014
Cobertura total de hidrofitos 0,88 0,62 ' '
s 100 0,310,31 0,010,1
Cobertura total de heléfitos 0,9 0,75
. e 0 0,5 0,3
Cobertura especies eutroficas 0 0,99 0,90 0.75 05
Cobertura especies exoticas 1 0,95 ! !
Invertebrados bentdnicos
IBCAEL 12,44 0,86 0,58 0,51 0,39
Peces . s
Comunidad Segun esquema de toma de decision

Resultados. Laguna de Olandina
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METRICA REF MB/B BU/MO MO/DE DE/MA
Fisicoquimicos .
Acidificacion pH (7-9,5) 07,5 o
Nutrientes PT 22 50

Régimen hidrolégico

Régimen de llenado 0 0 1 1 1
Régimen de vaciado 0 0 1 1 1
Hidroperiodo y régimen fluctuacion 0 0 1 1 1
Régimen de estratificacion 0 0 1 1 1
Condiciones morfolégicas
Estado y estructura de la cubeta 0 0 1 1 1
Estado y estructura de la zona riberefia 0 1 1 1

3.2.1. Muestreos realizados

A lo largo de 2016 se realizaron 4 muestreos en la laguna de Olandina. En la figura 42 se presenta el
aspecto de la laguna en el muestreo de julio de 2016 y en la figura 43 se muestra el arroyo de entrada
donde aun aportaba agua a la laguna.

s e

Figura42 Aspecto de la laguna de Olandina durante el muestreo de mayo de 2016.

Figura 43  Aspecto del arroyo de entrada a la laguna de Olandina durante el muestreo de marzo de 2016.

Resultados. Laguna de Olandina.
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Los dat os obt eme piuiccde fiestreossituado en la laguna de Olandina (OLA-H) se
presentan en la tabla 32 y los obtenidos en el arroyo de entrada (OLA-E) en la tabla 33.

Tabla 32 Resultados de | os par §meut-B enelio@@d dos

PARAMETRO (UNIDAD)  16/03/2016 30/05/2016 30/07/2016 27/09/2016
Temperatura del aire (°C) 8 19 32 18
Disco de Secchi (m) 1,5 2,2 0,3 0,07
2,5x DS (m) 3,75 55 0,75 0,07
Profundidad maxima (m) 52 25 1 0,07

Tabla 33 Resultados de | os par §n@dAaBenemimedé. dos

PARAMETRO (UNIDAD)  16/03/2016 30/05/2016 30/07/2016 27/09/2016
Anchura (m) 0,45 - - -
Profundidad (m) 0,063 - - -
Velocidad (m/s) 0,012 - - -
Caudal (m*/s) 0,0034 - - -

3.2.2. Fitoplancton v clorofila _-a

Durante el ciclo 2015/16 se realizaron dos perfiles longitudinales de clorofila-a en marzo y mayo
(figura 44) cuando la laguna tenia una profundidad superior a los 2 metros. Las muestras tomadas en
julio y septiembre fueron puntuales dado que la profundidad maxima no superaba un metro.

La comunidad fitoplanctonica encontrada (figura 45) sigue el esquema de afios anteriores. Las
Cryptophytas son las algas dominantes en la laguna excepto en septiembre que debido a la poca
profundidad registrada algas del filo Streptophyta (principalmente Spirogyra) que se desarrollan muy
abundantemente en el bentos, se resuspenden y aparecen abundantemente en la muestra de agua
(figura 46).

En la tabla 34 se detalla el nUmero de taxones y el biovolumen por grupo de fitoplancton identificado.
En la tabla 35 se presentan los resultados obtenidos de las métricas adicionales analizadas: IGA,
indice de Willén y los valores del indice tréfico plancténico modificado (ITP).

Teniendo en cuenta la clorofila-a el estado de calidad de la laguna de Olandina para el elemento
AFitopl avindemdod ewn &I 5/t6, lo bue supobelun empeoramiento respecto a los
ciclos anteriores (tabla 36).

-4 1 6 1" 16 21 26

s MAT-16 s A Y- 16 Jul-16  e=fe=sep-16

Figura 44  Perfiles de variacion de la clorofila-a (ug/l) en la laguna de Olandina en el ciclo 2015/16.
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Figura 45. Evolucion del nimero de especies de fitoplancton

en la laguna de Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo

2015/16.

60 100

55 | L - 90

a0 1
S5 Jl | S
E 40 " AU
‘535 l l N

"=

E 30 50
R A l 40 B
220 S
215 | ol
ek \ - 20

5 PaWAYAWARE - 10

A ~f i . =l 0

— 0 0N i = o WD g o P 0D @ m 5 O = = O N M g oo D 0 W0 li.D-

S B R e R R s W e e R Y h
5RBRL5AF 2825352 SRS FEEREEESES
Bacillariophyta mmn Chilorophyta e Choanozoa Cryptophyta
mmmmm Cy anobacteria Dinophyta s Euglenophyta mmm Haptophyta
e Bicosoecophyceae msssm Chrysophyceae e Synurophy ceae = Streptophyia

Clorcfila a

Figura 46.
2001/02 hasta el ciclo 2015/16.

Evolucién del biovolumen del fitoplancton (areas) y de la clorofila-a (linea) en la laguna de Olandina desde el ciclo
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Tabla34  Numero de especies de fitoplancton (N) y biovolumen (Biov) por grupo obtenidos en la laguna de Olandina entre
los ciclos 2001/02 y 2015/16. (A: Bacillarophyta; B: Chlorophyta; C: Choanozoa; D: Cryptophyta; E: Cianobacteria;
F: Dinophyta; G: Euglenophyta; H: Haptophyta; I: Bicosoecophyceae; J: Chrysophyceae; K: Synurophyceae; L:

Streptophyta).
N \ BIOV N \ BIOV N \ BIOV N BIOV N BIOV N \ BIOV
CICLO A B C D E F
01/02 22 0,1186 10 0,0206 - - 6 2,2202 3 0,0005 1 0,0035
02/03 2 0,0055 4 1,3534 - - 5 0,2243 2 0,0005 - -
03/04 14 0,1254 3 0,0662 - - 4 0,2274 - - - -
04/05 9 0,0246 7 0,0249 1 0,0022 6 0,1308 2 0,0101 - -
05/06 12 0,0618 2 0,8991 - - 4 0,0887 1 0,0092 - -
06/07 9 0,0749 9 0,5018 1 0,0007 7 0,1697 1 0,0054 1 0,0172
07/08 10 0,0324 12 0,0207 2 0,0034 8 0,0749 - - - -
08/09 10 0,0822 12 0,1133 1 0,0804 7 2,2912 - - 1 0,3127
09/10 4 0,0378 3 0,0238 - - 4 1,5894 - - - -
10/11 2 0,0058 2 0,1012 - - 4 0,3654 - - - -
11/12 2 0,0003 5 0,0159 - - 3 0,0918 - - - -
12/13 1 0,0004 2 0,0629 - - 3 0,5000 - - - -
13/14 3 0,0046 2 0,0701 - - 4 0,2748 - - - -
14/15 2 0,0000 3 0,0400 - - 4 0,5100 1 0,0050 - -
15/16 3 0,0500 6 0,7800 0 - 4 3,89 0 - 0 -
G H | J K L
clete N BIOV N BIOV N \ BIOV N BIOV N BIOV N BIOV
01/02 2 0,0124 - - - - 1 0,2761 1 0,0013 1 0,0122
02/03 - - - - - - 2 0,0849 - - - -
03/04 - - - - - - 3 0,0032 - - 1 0,0173
04/05 2 0,0307 - - - - 4 0,0069 1 0,0045 2 0,1055
05/06 2 0,0103 - - - - 2 0,0259 - - 1 0,0197
06/07 - - - - - - 2 0,0160 - - - -
07/08 - - 1 0,0048 2 0,0129 5 0,0064 2 0,0051 2 0,8300
08/09 2 0,2478 - - - - 3 0,1386 1 0,0509 1 0,0404
09/10 3 0,4906 - - - - 1 0,0022 1 0,0052 - -
10/11 - - - - - - - - - - - -
11/12 - - - - - - - - - - 1 0,0033
12/13 2 0,0135 - - - - 2 0,0823 1 0,0002 - -
13/14 2 0,0188 - - - - 1 0,0264 1 0,0183 - -
14/15 4 0,1500 - - - - - - 1 0,0000 - -
15/16 4 0,1849 0 - 0 - 1 0,2020 1 0,0004 0 -
Tabla35  Métricas adicionales analizadas en la laguna de Olandina en el ciclo 2015/16.
METRICAS | 16/03/2016 \ 30/05/2016 = 30/07/2016 = 27/09/2016 PROMEDIO ANUAL  ESTADO
IGA . 1,38 0,80 64,64 0,48 16,82 | -
indice de Willén | 3,15 2,95 7,26 74,55 21,98 | Eutréfico
ITP \ 41 33 45 25 36 | Bueno

Resultados. Laguna de Olandina n
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Tabla36 Resul tados del el emento de calidad #AFi top20@lDZHasianebciclde |1 a | ag

2015/16.
CICLO CLOROFILA A ESTADO
01/02 59,0
02/03 3,3 Muy bueno
03/04 29 Muy bueno
04/05 5,6
05/06 2,2 Muy bueno
06/07 2,7 Muy bueno
07/08 1,4 Muy bueno
08/09 18,6 Deficiente
09/10 2,0
10/11 2,7 Muy bueno
11/12 1,2 Muy bueno
12/13 5,2 Muy bueno
13/14 3,2 Muy bueno
14/15 11
15/16 10,6 Moderado

3.2.3. Otra flora acuatica

En el ciclo hidrolégico 2015/16 la riqgueza especifica de macroéfitos ha disminuido con respecto al ciclo
anterior, especialmente en las especies caracteristicas de la tipologia 18 (figura 47) cuya
representacién se reduce a la mitad, en consecuencia la valor aci - n de estado

s eg¥n
acus8tifthef iecsi ent eo.

Lo mismo ocurre con la cobertura de hidréfilos, heléfitos y especies eutréficas, que también ha
disminuido (figura 48) pero entorno a un 30 %. A su vez, la cobertura de Nymphaea alba ha
aumentado a 71,6 % con respecto al ciclo anterior y es la especie mayoritaria de los hidroéfitos.
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Figura 47  Evolucion de la riqueza de macroéfitos en la laguna de Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16.
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Figura 48
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Evolucién de la cobertura de hidréfitos, heléfitos, especies eutréficas y especies exdéticas en la laguna de Olandina
desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2015/16.

Tabla 37 Resul tados del el emento de calidad @ Otesdaeltido®00802hastadt i cao de
ciclo 2015/16. (COBHI: cobertura hidréfitos; COBHE: cobertura heléfitos; COBEU: cobertura eutréficas; COBEX:
cobertura exéticas). (NE: No Evaluado).

cco |, ,Eclch’J)EfT%s % COBHI  %COBHE  %COBEU  %COBEX  ESTADO
01/02 5 NE NE NE NE Deficiente
02/03 5 NE NE NE NE Deficiente
03/04 7 NE NE NE NE Moderado
04/05 7 NE NE NE NE Moderado
05/06 7 NE NE NE NE Moderado
06/07 7 NE NE NE NE Moderado
07/08 7 NE NE NE NE Moderado
08/09 7 NE NE NE NE Moderado
09/10 7 35 5,6 0 0

10/11 8 37 40 2 0 Moderado
11/12 6 23 81 20 0 Deficiente
12/13 5 39,6 6 0 0

13/14 6 77 25 0 0 Deficiente
14/15 10 100 100 30 0 Moderado
15/16 5 71,6 71,3 2,9 0 Deficiente

3.2.4. Invertebrados benténicos

En este ciclo se han identificado un total de 20 taxones de macroinvertebrados, lo que supone un
ligero descenso respecto al ciclo anterior (figura 49). Los heterépteros, seguido de coledpteros y
odonatos han sido los mas numerosos. La poblacion de Procambarus clarkii sigue siendo numerosa

Teniendo en cuenta que el Real Decreto 817/2015 utiliza el IBCAEL para la evaluacion de este

i ndi

Resultados. Laguna de Olandina
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Figura49 Evolucion del nimero de familias por grupos taxonémicos de invertebrados benténicos presentes en la laguna de
Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16.

Tabla 38 Resul tados del 2ndice | BCAEL del el emento de calidad Al nvert
el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16. (NE: No Evaluado).

| cicLo ABCO RIC IBCAEL ESTADO
01/02 NE NE NE NE
02/03 NE NE NE NE
03/04 NE NE NE NE
04/05 NE NE NE NE
05/06 NE NE NE NE
06/07 NE NE NE NE
07/08 NE NE NE NE
08/09 NE NE NE NE
09/10 NE NE NE NE
10/11 NE NE NE NE
11/12 NE NE NE NE
12/13 NE NE NE NE
13/14 NE NE NE NE
14/15 NE NE NE NE
15/16 5,98 26 9,99 ~ Bueno

3.2.5. Fauna ictiolégica

En 2016 no se realiz6 muestreo con pesca eléctrica. Dado que en el 2015 no se obtuvo ninguna
captura (tabla 39), lo mas probable es que el estado natural de la laguna siga siendo sin peces, por lo
que consideramosque el estado de cal i Ectahled thila48)st e i ndi cador e

Tabla 39 Resultados de las diferentes métricas del elemento de calidad ictiofauna de la laguna de Olandina desde el ciclo
2001/02 hasta el ciclo 2015/16. (N: nimero individuos; LM: longitud media; PM: peso medio; BPUE: biomasa por
unidad de esfuerzo; CPUE: capturas por unidad de esfuerzo).

LM PM PESCA ELE.

FECHA ESPECIE N (cm) © BPUE CPUE
Verano 2001 - 0 - - - -
Verano 2002 - 0 - - - -
Verano 2006 - 0 - - - -

13-sep-11 Tinca tinca 40 6,9 14,8 2964 200
8-jul-13 - 0 - - - -
7-jul-15 - 0 - - - -
Tabla 40 Resul tados del el emento de calidad AFauna i 20D1/0®2 hastmal cao de |

ciclo 2015/16. (NE: No Evaluado).

“ Resultados. Laguna de Olandina.
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| CICLO  MUESTREOS AUTOCTONAS ALOCTONAS D-BNATIVAS = RIESGO ESTADO
01/02 Sl 0 0 NE NE
02/03 NO NE NE NE NE Estable
03/04 NO NE NE NE NE Estable
04/05 NO NE NE NE NE Estable
05/06 Sl 0 0 NE NE
06/07 NO NE NE NE NE Estable
07/08 NO NE NE NE NE Estable
08/09 NO NE NE NE NE Estable
09/10 NO NE NE NE NE Estable
10/11 Sl 1 0 NE NE | Bueno
11/12 NO NE NE NE NE Estable
12/13 Sl 0 0 NE NE
13/14 NO NE NE NE NE Estable
14/15 Sl 0 0 NE NE
15/16 NO NE NE NE NE Estable
3.2.6. Indicadores fisicoquimicos

El conjunto de parametros evaluados en la laguna de Olandina ha permitido conocer el estado de la
misma en lo relativo a la acidificacion y nutrientes. El resto de parametros analizados: transparencia,
temperatura, oxigeno disuelto, nitratos, nitritos, nitrégeno total, ortofosfatos y silice, si bien no tienen
valores de referencia y fronteras de cambio de clase de calidad en el actual Real Decreto que nos
indiquen una clase de calidad determinada, nos han ayudado a interpretar el estado fisicoquimico de
la laguna de Olandina durante el ciclo de estudio 2015/16.

Transparencia

La laguna de Olandina, al igual que en el ciclo anterior, en el mes de marzo fue donde present6 el
maximo nivel de agua en el ciclo 2015/16, alcanzando los 5,2 metros de profundidad. En el resto de
meses la profundidad fue inferior a los 2,5 metros y no se pudo tomar muestra integrada.
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Figura 50  Evolucion de la transparencia en la laguna de Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16.

Respecto a la profundidad media de visidn del disco de Secchi, el promedio anual ha sido de 1 metro.
Teniendo fuertes variaciones: desde los 2,2 metros obtenidos en el mes de mayo a los 0,07 metros
de septiembre, que en realidad correspondia al fondo (figura 50). La maxima transparencia se
produce durante la primavera (mayo) y es en otofio cuando se produce un descenso importante en el
volumen de la lamina de agua, favoreciéndose la resuspension del sedimento. Esta métrica no se
evalla para los humedales del tipo 18.
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Resultados obtenidos en los perfiles longitudinales

En la figura 51 se muestra el perfil de conductividad del ciclo 2015/16, en el que se observa un ligero
incremento de la misma con la profundidad en el perfil tanto de marzo como de mayo. Los datos de
julio y septiembre son superficiales dado que la profundidad de la laguna no permitio realizar perfiles.

Los perfiles del pH (figura 52) muestran valores que descienden ligeramente con la profundidad. El
promedio para las épocas de evaluacién de la métrica (mayo Y julio) es de 7,4, que corresponde con
unestado de c al i0&mladfigiraB538 serrapresentan los valores de temperatura registrados
durante los muestreos en la laguna, no apareciendo ninguna anomalia. En las figuras 54 y 55 se
observa en los perfiles de marzo como disminuye el oxigeno a partir de los 2 m de profundidad.
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Figura51 Perfiles de variacion de la conductividad Figura54 Perfiles de variacion del oxigeno disuelto
eléctrica (uS/cm) en la laguna de Olandina en (mg/l) en la laguna de Olandina en el ciclo
el ciclo 2015/16. 2015/16.
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Figura 52  Perfiles de variaciéon del pH en la laguna de Figura 55 Perfiles de variacion del oxigeno disuelto (%
Olandina en el ciclo 2015/16. saturacion) en la laguna de Olandina en el
ciclo 2015/16.
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Figura 53  Perfiles de variacion de la temperatura (°C)
en la laguna de Olandina en el ciclo 2015/16.
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Resultados o btenidos en las muestras integradas o puntuales

Dada la profundidad de la laguna se pudo tomar muestra integrada en los meses de marzo y mayo.
En los dos muestreos posteriores, julio y septiembre, las muestras fueron puntuales.

Segun se observa en el gréafico de evolucién del fésforo total (figura 56), el maximo valor para el ciclo

se obtuvo en el mes de septiembre con 542 ug/l. El promedio para las épocas de evaluacion de la
métrica (mayo y julio) es de 1325 Og / | , gue indica un
en el ciclo anterior (tabla 41).

En la figura 57 se presenta el grafico de evolucion de la alcalinidad. El promedio de alcalinidad para
las épocas de evaluacion de la métrica (mayo y julio) es 5,42 meg/l. Estos valores son muy

semejantes a los obtenidos en los ciclos anteriores (tabla 41). Esta métrica no la contempla el actual
Real Decreto para evaluar el estado ecoldgico.

Los ortofosfatos presentaron valores maximos en el mes de septiembre, alcanzando 0,422 mg/l
(figura 58). Se observa un maximo de nitratos en este ciclo de 6.34 mg/l obtenido en el mes de marzo
(figura 59) y un maximo de nitritos de 0,0623 mg/l obtenido en mayo (figura 60).

El nitrégeno total (figura 62) presenta un valor méximo para el ciclo de 3,79 mg/l en el mes de
septiembre que al igual también es el valor maximo para el amonio (figura 61) con 0,183 mg/l, siendo
un valor relativamente bajo si tenemos en cuenta que es el final del verano y principio del otofio que
era donde se presentaban histéricamente los maximos de amonio en la laguna de Olandina. Los
datos de silice presentan un maximo para el ciclo de 9,19 mg/l en el mes de septiembre (figura 63).
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Figura 56  Evoluciéon del fésforo total en la laguna de Figura58 Evolucién de los fosfatos en la laguna de
Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2015/16. 2015/16.
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Figura 57 Evolucion de alcalinidad en la laguna de ] ) )
Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo Figura59 Evolucién de los nitratos en la laguna de

2015/16. Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo

2015/16.
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Figura 60 Evolucion de los nitritos en la laguna de Figura61 Evolucion del amonio en la laguna de
Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2015/16. 2015/16.
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Figura 62  Evolucion del nitrégeno total en la laguna de Figura 63  Evolucion del silice en la laguna de Olandina
Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16.
Tabla41l  Resultados del elemento de calidad fisicoquimicos de la laguna de Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2015/16. (EA: Estado acidificacion; PT: Fosforo total (ug/l); EN: Estado nutrientes; MB: Muy bueno; OBU:
Superior; BU: Bueno; OMO: Moderado o I nferior
ESTADO
CICLO PH EA PT EN FISICOQUIMICO
01/02 7,7 oBU 207,1 avio QModerado
02/03 7,4 OBU 134,6 OMO OModer ado
03/04 8,1 OB U 72 OMO OModer ado
04/05 7,8 OBU 1355 OMO OModer ado
05/06 7,9 OBU 205,8 OMO OModer ado
06/07 7,5 oBU 334
07/08 7,8 oBU 48,2
08/09 8,1 OBU 106,2 OMO OModer ado
09/10 7,6 OB U 90 OMO OModer ado
10/11 7.4 oBU 36
11/12 7,8 oBU 50
12/13 7,3 OB U 91,5 OMO OModer ado
13/14 7,6 oBU 107,5 OMO OModer ado
14/15 7,3 OBU 61 OMO OModer ado
15/16 7,7 OoBU 132,5 OMO OModer ado

Resultados. Laguna de Olandina.
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3.2.8. Pardmetros fisicoquimicos analizados en los arroyos asociados

Los resultados obtenidos en el arroyo de entrada (OLA-E) se presentan en la tabla 42. Los valores
reflejan el buen estado del arroyo en los meses en los que circula el agua.

Tabla 42 Resultados fisicoquimicos obtenidos en el arroyo de entrada (OLA-E) para el ciclo 2015/16. (MB: Muy bueno; MO:

Moderado).
\ PARAMETRO (UNIDAD) 16/03/2016 30/05/2016 30/07/2016 27/09/2016
Conductividad a 25°C (uS/cm) 741 MO - - - - - -
Oxigeno (% de saturacion) 87,6 MB - - - - - R
pH 7.8 vB B - - - - _
Amonio (mg/l) <000 IR - - - - - -
Fosfatos (mg/l) <00 I - - - - - -
Fésforo total (mg/l) 0079 I - - - - - -
Nitratos (mg/l) <001 IR - - - - _ i

Temperatura del agua (°C)

7,4

Oxigeno disuelto (mg/l) 10,5 \
Nitritos (mg/l) <0,01 |
Nitrégeno total (mg/l) 3,49 \
Silice (mgfl) 4,45 \
Alcalinidad (mg/l) 260
3.2.9. Indicadores hidromorfolégicos

Como viene siendo habitual, la profundidad maxima de la laguna de Olandina sufre fluctuaciones muy
bruscas a lo largo del afio, pasando de los 5,2 m medidos en marzo hasta los 0,07 m de septiembre

de 2016 (figura 64).
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Figura 64  Variacion de la profundidad méxima en la laguna de Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16.

Se ha consultado, en

en el afio 2016.
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la Red Basica de Control

de Aguas Subterraneas de URA
(http://www.telur.es/redbas/), los datos correspondientes al punto de control: Sondeo ZIKUJANO-A de
la masa de agua subterrdnea: Urbasa. La figura 65 corresponde a los datos piezométricos obtenidos
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Figura 65 Evolucion piezométrica en el punto de control del Sondeo ZIKUJANO-A para el afio 2016.

El analisis de los distintos componentes del régimen hidrol6gico es el siguiente:

1 Alteraciones del régimen de llenado . Existen alteraciones del acuifero asociado, y més del 50%
de la cuenca de drenaje presenta usos no naturales, por | o que el estado se ¢
inferioro.

1 Alteraciones del régimen de vaciado . Existen alteraciones del acuifero asociado, y méas del
50% de la cuenca de drenaje presenta usos no naturales, por lo que el estado se considera

ABueno o inferioro.
1 Alteraciones del hidroperiodo y régimen de fluctuacion . Existen alteraciones del acuifero
asociado, por | o que el estado se considera fABueno

El andlisis de las condiciones morfolégicas es el siguiente:

1 Alteraciones del estado y estructura de la cubeta. Mas del 50% de la cuenca de drenaje

presenta usos no naturales, por | o que el estado se
1 Alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia . Existe roturacion de la zona riberefia

para usos agricolas y reduccién de la cobertura natural de vegetacion riparia, por lo que el estado

se considera fiBueno o inferioro.

3.2.10. Estado ecolégico

En la tabla 43 se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los elementos de calidad
analizados desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16. El estado de la laguna de Olandina continda
s i e n deficierfieD como en los ultimos ciclos, debido al elemento de calidad otra flora que ha
reducido a la mitad la rigueza de macrofitos con respecto al ciclo anterior. Lo mismo ocurre con la
cobertura de hidrofilos, helofitos y especies eutréficas, que también ha disminuido.

El Real Decreto 817/2015 propone utilizar como indice IBCAEL dandoun estado de fABueno:«
este elemento. En realidad en este ciclo se han identificado un total de 20 taxones de
macroinvertebrados, lo que supone un ligero descenso respecto al ciclo anterior.

Las fluctuaciones en el nivel del agua de la laguna de Olandina estan ligados directamente a los
descensos del nivel fredtico del acuifero, lo que determina que a final del verano presente una

“ Resultados. Laguna de Olandina.
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profundidad minima.

Por lo que respecta a los nutrientes se observa un ligero aumento del fésforo total con respecto al
ciclo anterior, si bien contintia en estado moderado.

Las propuestas de mejora de la laguna de Olandina son:
1 Controlar las actividades de extraccion de agua.
1 Controlar las poblaciones de cangrejo rojo.

1 Recuperar la vegetacion en la cuenca vertiente en sustitucion de parte de los cultivos existentes.

Tabla 43  Valoracién del estado ecolégico de la laguna de Olandina, por elemento de calidad desde el ciclo 2001/02 hasta el
ciclo 2015/16. (NE: No Evaluado).

ELEMENTOS BIOLOGICOS
CICLO = ESTADO
FITOPLANCTON MACROFITOS INVERTEBRADOS PECES BIOLOGICO
01/02 NE bueno
02/03 bueno NE bueno
03/04 bueno Moderado NE bueno Moderado
04/05 Moderado NE bueno Moderado
05/06 bueno Moderado NE bueno Moderado
06/07 bueno Moderado NE bueno Moderado
07/08 bueno Moderado NE bueno Moderado
08/09 Moderado NE Moderado
09/10 bueno NE Moderado
10/11 bueno Moderado NE Moderado
11/12 bueno Deficiente NE
12/13 bueno NE bueno
13/14 bueno NE bueno
14/15 bueno Moderado NE bueno Moderado
15/16 Moderado bueno
ELEMENTOS FISICOQUIMICOS
CICLO p ESTADO
ACIDIFICACION NUTRIENTES FISICOQUI'MICO
01/02 CModerado Moderado
02/03 OModer ado Moderado
03/04 OModer ado Moderado
04/05 OModer Moderado
05/06 OModer Moderado
06/07
07/08
08/09 Moderado
09/10 Moderado
10/11
11/12
12/13 r Moderado
13/14 r ad Moderado
14/15 OModer ado Moderado
15/16 OModer ado Moderado

Resultados. Laguna de Olandina n
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LABORA]
TECNI
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CICLO ESTADO ESTADO ESTADO ESTADO
BIOLOGICO FISICOQUIMICO HIDROMORFOLOGICO ECOLOGICO
01/02 Moderado
02/03 Deficiente Moderado
03/04 Moderado Moderado
04/05 Moderado Moderado
05/06 Moderado Moderado
06/07 Moderado
07/08 Moderado

12/13

Deficiente

Deficiente

Moderado
Moderado

Moderado

Moderado

14/15

Moderado

Moderado

15/16

Deficiente

Moderado

Deficiente
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3.3. LAGUNA DE BIKUNA

La laguna de Bikufia se ubica en la cuenca hidrolégica de Arakil, subunidad hidrolégica Arakil dentro
del municipio de Donemiliaga. Se encuadra en una zona de ritmo climatico mediterraneo. No esta
definida como masa de agua dentro del sistema de clasificacion tipolégica del MAGRAMA. Se trata
de una dolina karstica somera, que por sus caracteristicas seria asimilable al tipo 17, finterior en
cuenca de sedimentacién, mineralizacién baja, temporald Fue incorporada a finales de 2012 al
Inventario Espafiol de Zonas Himedas a propuesta del Gobierno Vasco (BOE, 2012), pero no ha sido
definido todavia como masa de agua atendiendo a los requisitos de la DMA. Se sitla en la masa de
agua subterranea: Cuartango-Salvatierra.

En la tabla 44 se resume la informacién sobre la laguna y en la figura 66 la ubicacién de los puntos de
muestreo en la laguna (BIK-H) y en el arroyo de salida (BIK-S).

Tabla44  Caracteristicas y tipologia de la laguna de Bikufia.

DEMARCACION = MSPF_EM_CD \ NOM_MASA CODIGO COD_TIPO TIPOLOGIA
- . Interior en cuenca de sedimentacion,
Ebro No definida No definida BIK-H L-T17 mineralizacion baja, temporal

Figura 66  Ubicacion de los puntos de toma de muestras en la laguna de Bikufa (BIK-H) y en su arroyo de salida (BIK-S).

Las condiciones de referencia y los limites entre clases para los diferentes indicadores analizados en
la laguna de Bikufia (BIK-H) se presentan en la tabla 45.

Tabla45  Condiciones de referencia y limites entre clases de calidad para los diferentes indicadores utilizados en la laguna
de Bikufia. (MB: Muy bueno; BU: Bueno; MO: Moderado; DE: Deficiente; MA: Malo).

METRICA REFCON MB/BU BU/MO MO/DE DE/MA
Fitoplancton
Chla 3,7 0,67 0,43 0,26 0,16
Macrofitos
Rigueza especifica de macrdfitos 20 0,5 0,31 0,16
Cobertura total de macréfitos 100 0,9 0,75 0,3 0,1
Cobertura especies eutrdéficas 0 0,99 0,9 0,5 0,3
Cobertura especies exoticas 0 1 0,95 0,75 0,5
Invertebrados bentdnicos

IBCAEL 11,08 0,89 0,68 0,56 0,45

Resultados. Laguna de Bikufia n




5
INFORME REALIZADO POR @ﬁm U u ra
de LEVANTE @ LA

METRICA REFCON MB/BU BU/MO MO/DE ‘ DE/MA
Colrjnetfr:EiZa d Segun esquema de toma de decision
Fisicoquimicos
Acidificacion pH 6,5-9,5 06,5 o
Nutrientes PT 20 45
Régimen hidroldgico
Régimen de llenado 0 0 1 1 1
Régimen de vaciado 0 0 1 1 1
Hidroperiodo y régimen fluctuacion 0 0 1 1 1
Régimen de estratificacion 0 0 1 1 1
Condiciones morfolégicas
Estado y estructura de la cubeta 0 0 1 1 1
Estado y estructura de la zona riberefia 0 0 1 1 1

3.3.1. Muestreos realizados

A lo largo de 2016 se realizaron 3 muestreos en la laguna de Bikufia (BIK-H) y dos muestreos en el
arroyo de salida (BIK-S). En la figura 67 se presenta el aspecto de la laguna durante los muestreos
del mes de abril y en la figura 68 el arroyo de salida (BIK-S) todavia con agua en el mes de marzo de
2016.

R

Figura 67  Aspecto de la laguna de Bikufia durante el muestreo de abril de 2016.

Figura 68 Aspecto del arroyo de salida de la laguna de Bikufia durante el muestreo de marzo de 2016.

Los datos obt eni kdgusa ddi Bikufia $BiKtH) € presentah @n la tabla 46 y los del
arroyo de salida (BIK-S) en la tabla 47.

“ Resultados. Laguna de Bikufia.
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Tabla 46 Resultados de | os par §metbeo e aimBOick d os

\ PARAMETRO (UNIDAD) 16/03/2016 30/05/2016 30/07/2016 27/09/2016
Temperatura del aire (°C) 58 15,8 30,9 -
Disco de Secchi (m) 0,7 0,15 0,25 -
2,5 x DS (m) 0,7 0,40 0,25 -
Profundidad maxima (m) 0,7 0,45 0,25 -

Tabla47 Resultados de | os par §meuSendafin®BK d os

\ PARAMETRO (UNIDAD) 16/03/2016 30/05/2016 30/07/2016 27/09/2016
Anchura (m) 2 15 - -
Profundidad (m) 0,12 0,15 - -
Velocidad (m/s) 0,31 0,001 - -
Caudal (m®/s) 0,076 <0,0001 - -

3.3.2. Fitoplancton v clorofila _-a

Las muestras tomadas en la laguna de Bikufia son puntuales. Teniendo en cuenta el Real Decreto
817/2015 para la tipologia 17 se ha utilizado los valores obtenidos de clorofila de los meses de marzo
y mayo para establecer la clase. El valor promedio para dichos meses es de 2,2 por lo que se sigue
manteniendolaclas e fiMuy Buenoo pdtabla50st e el emento

En la figura 69 se observa un menor nimero de especies con respecto al ciclo anterior. En cuanto al

biovolumen se observa un incremento considerable de las Streptophytas en el mes de junio (figura
70).

En la tabla 48 se detalla el nUmero de taxones y el biovolumen por grupo de fitoplancton identificado.
En la tabla 49 se presentan los resultados obtenidos de las métricas adicionales analizadas: IGA,

indice de Willén y los valores del indice tréfico plancténico de Barbe (IPL) y el modificado utilizado por
la CAPV (ITP).

Teniendo en cuenta la clorofila-a y el biovolumen, el estado de calidad de la laguna de Bikufa para el

ifitoplanctond es B5ilB,alegnabque em los ded ciclesiamdriares @abla 50).
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Figura69 Evolucion del nimero de especies de fitoplancton en la laguna de Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2015/16.
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Figura70  Evoluciéon del biovolumen del fitoplancton (areas) y de la clorofila-a (linea) en la laguna de Bikufia desde el ciclo
2001/02 hasta el ciclo 2015/16.

Tabla48  Numero de especies de fitoplancton (N) y biovolumen (Biov) por grupo obtenidos en la laguna de Bikufia entre los
ciclos 2001/02 y 2015/16. (A: Bacillarophyta; B: Chlorophyta; C: Choanozoa; D: Cryptophyta; E: Cianobacteria; F:
Dinophyta; G: Euglenophyta; H: Haptophyta; I: Bicosoecophyceae; J: Chrysophyceae; K: Synurophyceae; L:

Streptophyta).

' CcICLO A 'B e 'D E F

\ ' N  BIOV N | BIOV N | BIOV N BIOV N BIOV N BIOV
01/02 18 03618 2  0,0047 - - 1 | 0,0020 - - - -
02/03 9 00327 | 6  0,0050 - - - - - - 2 | 0,0092
03/04 8 01394 | 3  0,0070 - - 2 | 0,0372 - - - -
04/05 20 03220 1 00017 1 | 00001 4 | 00127 2 | 00020 - -
05/06 16 03340 1 00064 - - 40,1409 - - - -
06/07 11 02025 4  0,0061 - - 30,0676 - - - -
07/08 9 00519 5  0,0018 - - 3 00118 1 0,008 1 | 0,0026
08/09 6 00685 5  0,0017 - - 2 | 0,0341 - - 2 | 0,0118
09/10 10 0,530 3  0,0401 - - 1 00699 1 00009 1 | 0,0032
10/11 7 00542 | 2 | 0,0026 - - 2 0035 1 | 00009 1 @ 0,0045
11/12 4 00039 3 | 0,0049 - - 2 0009 1 | 00009 2 @ 00677
12/13 8 0003 6  0,0019 - - 5 01054 4 00047 1 | 0,0009
13/14 12 0,0134 10  0,0195 - - 4 00495 3 00011 1 | 0,0005
14/15 12 00872 9  0,0282 - - 3 01358 | 4 00155 - -
15/16 13 00713 2 00002 | O - 3 00038 0 - 0 -

G H [ J K L

CICLo | _ BIOV N | BIOV N  BIOV N BIOV N BIOV N BIOV
01/02 - - - - - - 1 0,0003 - - 1 03141
02/03 - - - - 1 00011 1 0,0002 - - 1 0,097
03/04 - - - - - - 2 0,0108 - - 1 03218
04/05 - - - - - - 2 0,0017 1 | 00093 3 | 0,0864
05/06 - - - - - - 1 0,0065 - - -
06/07 - - - - - - 1 0,0018 - - - -
07/08 - - - - - - 1 0,0002 1 | 00064 - -
08/09 - - 1 00008 - - 2 0,0078 1 | 00044 2  0,0525
09/10 - - 1 00009 - - 1 0,0021 - - - -
10/11 1 00048 - - - - 2 0,0391 1 | 00050 1  0,0398
11/12 - - - - - - 2 0,0094 1 | 0,0020 - -
12/13 3 00012 - - - - 3 0,0033 1 | 0,0012 - -
13/14 - - - - - - 2 | 0,00004 - - 10,0026
14/15 1 00007 - - - - 2 0,0002 1 | 00000 2  0,0037
15/16 6 0,008 0 - 0 - 5 0,0004 0 - 0 -

Resultados. Laguna de Bikufia.
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Tabla49  Métricas adicionales analizadas en la laguna de Bikufia en el ciclo 2015/16.

METRICAS 16/03/2016 | 30/05/2016 30/07/2016 27/09/2016 PROMEDIO ANUAL ESTADO
IGA 0,04 0,02 0,57 - 0,21 -
indice de Willén 0,02 0,15 226,18 - 75,45 Eutréfico
ITP 12 22 70 - 34,67 Moderado
Tabla50 Resul tados del el emento de calidad AFitopROOAMROhas@melxiclde | a | ag
2015/16.
CICLO CLOROFILA A \ ESTADO
01/02 0.1
02/03 05
03/04 15 Muy bueno
04/05 1,9 Muy bueno
05/06 1,3 Muy bueno
06/07 0,6 Muy bueno
07/08 03
08/09 038
09/10 15
10/11 14
1112 0,6
12/13 18
13/14 13
14/15 1.9
15/16 2,2

3.3.3. Otra flora acuatica

En el ciclo hidrolégico 2015/16 la riqueza especifica de macrofitos continlia la tendencia creciente del

ciclo anterior (figura 71). Los datos de cobertura de macréfitos (hidréfitos + helé6fitos) han descendido

ligeramente respecto a los dos ciclos anteriores (figura 72) pero se siguen situando por encima del

90%. Si a este hecho le sumamos que continGan sin aparecer especies eutréficas ni exéticas,
concluimosqueelel ement o de calidad fAOtra flora acu8ticao de
est ado A Mu yigusd gue enelciclo amterior (tabla 51).
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Figura71 Evolucion de la riqueza de macroéfitos en la laguna de Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16.
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Figura72 Evoluciéon de la cobertura de macroéfitos, especies eutréficas y especies exdéticas en la laguna de Bikufia desde el
ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2015/16.

Tabla5l Resul tados del el emento de calidad fAOtra f| 2001802 mstaveft i cao de
ciclo 2015/16. (COBHI: cobertura hidréfitos; COBHE: cobertura heléfitos; COBEU: cobertura eutréficas; COBEX:
cobertura exdticas). (NE: No Evaluado).

RIQUEZA %

CICLO e GRS . EEEEE % COBEU % COBEX ESTADO
01/02 20 NE NE NE
02/03 20 NE NE NE
03/04 20 NE NE NE
04/05 20 NE NE NE
05/06 20 NE NE NE
06/07 20 NE NE NE
07/08 20 NE NE NE
08/09 20 NE NE NE
09/10 17 72 0 0 Moderado
10/11 17 95 0 0
11/12 19 91,5 0 0
12/13 13 72,2 0 0 Moderado
13/14 14 100 0 0
14/15 16 100 0 0
15/16 16 94,5 0 0

3.3.4. Invertebrados benténicos

En este ciclo se han identificado un total de 27 taxones de macroinvertebrados, lo que supone un
ligero descenso con respecto al ciclo anterior (figura 73). Los crustaceos, con doce taxones, son los
mejor representados, seguido de heteropteros, dipteros y odonatos. En este ciclo la poblacion de
Hirudo medicinalis, no se ha detectado. No se han encontrado especies introducidas.

Teniendo en cuenta el indice IBCAEL, el estado de calidad de la laguna de Bikufia para el elemento
de calidad Al nvertebradostabla&).t - ni cosd6 es fAMuy buenood

Resultados. Laguna de Bikufia.
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Figura73 Evolucién del nimero de familias por grupos taxonémicos de invertebrados benténicos presentes en la laguna de
Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16.

Tabla 52 Resul tados del el emento de calidad fAlnvertebr ad200/02bent - ni co
hasta el ciclo 2015/16. (NE: No Evaluado).

| cicLo ABCO RIC IBCAEL ESTADO
01/02 NE NE NE NE
02/03 NE NE NE NE
03/04 NE NE NE NE
04/05 NE NE NE NE
05/06 NE NE NE NE
06/07 NE NE NE NE
07/08 NE NE NE NE
08/09 NE NE NE NE
09/10 NE NE NE NE
10/11 NE NE NE NE
11/12 NE NE NE NE
12/13 NE NE NE NE
13/14 NE NE NE NE
14/15 NE NE NE NE
15/16 6,35 27 10,64

3.3.5. Fauna ictiolégica

La laguna de Bikufia no tiene peces de forma natural ni capacidad para mantener poblaciones
estables, por lo que este indicador de calidad no es analizable en ella.

3.3.6. Indicadores fisicoquimicos

El conjunto de parametros evaluados en la laguna de Bikufia ha permitido conocer el estado de la
misma en lo relativo a la temperatura, oxigenacién, transparencia, salinidad, acidificacién y nutrientes.
Para las lagunas de la tipologia 17, el periodo de evaluacion del elemento fisico-quimico comprende a
los meses de marzo y mayo. El actual Real Decreto utiliza el pH y el fésforo total para establecer la
evaluacion del estado ecologico.

El resto de parametros analizados si bien no tienen valores que nos indiquen una clase de calidad
determinada, nos han ayudado a interpretar el estado fisicoquimico de la laguna de Bikufa durante el
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ciclo de estudio 2015/16.

La laguna de Bikufia presenté una profundidad maxima de 0,7 metros en el mes de marzo y la

profundidad minima fue de 0,25 m en el mes de julio. Llegandose a secar en el mes de septiembre de
2016.

Transparencia

La profundidad media de visién del disco de Secchi para el ciclo hidrolégico 2015/16 ha sido de 0,43
m, con un maximo de 0,7 m en marzo y un minimo de 0,15 m en mayo (figura 74). Esta métrica no se
evallia para los humedales del tipo 17 en los que se encuadra la laguna de Bikufia.
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Figura 74 Evolucion de la transparencia en la laguna de Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16.

Resultados obtenidos de los parametros medidos in situ

Segun se observa en el grafico de evolucién de la conductividad (figura 75) los valores se han
mantenido estables durante el ciclo 2015/2016. El maximo valor se obtuvo en mayo de 2016 con 482
uS/cm mientras que el valor mas bajo fue de 416 uS/cm obtenido en marzo.

Segun se observa en el grafico de evolucién del pH, el maximo valor se obtuvo en julio de 2016 con

7,8 u.ph (figura 76). El promedio del pH para las épocas de evaluacién de la métrica (marzo y mayo)

en la laguna de Bikufia es de 7,1, que indica un estado de calidad fBueno o Superiord0 par a el
2015/16 (tabla 53).

Los valores obtenidos en la temperatura del agua (figura 77) presentan un minimo en el mes de
marzo (5,8 °C) y un maximo en julio (30,9 °C). Las altas temperaturas durante el verano y la lamina
de agua de tan solo 0,25 m resultaron en la evaporacion total de la laguna en el mes de septiembre.

En cuanto a la oxigenacion del agua se observa un méaximo del porcentaje de saturacion (114%) en el
mes de julio y un minimo en mayo (5,54 mg/l y 62,4%) (figuras 78 y 79).

Resultados. Laguna de Bikufia.
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Figura75 Evolucion de la conductividad en la laguna de

Figura78 Evolucién del oxigeno disuelto en la laguna
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Figura76 Evoluciéon del pH en la laguna de Bikufia

Figura79 Evolucién del porcentaje de saturacién de
desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16.

oxigeno en la laguna de Bikufia desde el ciclo
2001/02 hasta el ciclo 2015/16.
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Figura77 Evolucion de la temperatura de agua en la
laguna de Bikufia desde el ciclo 2001/02
hasta el ciclo 2015/16.

Resultados obtenidos de los parametros medidos en el laboratorio

Segun se observa en el grafico de evolucion (figura 80), el maximo valor de fésforo total se obtuvo en
julio de 2016 con 485 pg/l. El promedio para las épocas de evaluacion de la métrica (marzo y mayo)

en la laguna de Bikufia es de 72,5 ug/l, que indica un estado de calidad fModerado o inferioropara el
ciclo 2015/16 (tabla 53).

Teniendo en cuenta las métricas: pH y fésforo total, el estado de calidad basado en el indicador
estado de Condiciones Generales de | a | aguna de Bi kufa Mederade

ciclo
inferiord lo que supone un empeoramiento respecto a los dos ultimos ciclos (tabla 53).

Segun se observa en el gréafico de evolucion de la alcalinidad, el maximo valor se obtuvo en julio de
2016 con 4,72 meg/l (figura 81).
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Los ortofosfatos presentaron un maximo para la serie histérica de 0,0613 mg/l medido en julio de

2016 (figura 82). En la figura 83 se observa un pico en los valores de nitratos en mayo de 2016,
alcanzando 0,767 mgl/l.

Los nitritos han presentado valores inferiores a 0,01 mg/l en la laguna de Bikufia durante el ciclo
2015/16 (figura 84).

En la figura 85 se observa que el valor maximo de nitrégeno total obtenido durante el ciclo 2015/16 ha
sido de 6,34 mg/l en el mes de julio.

El amonio present6 un valor maximo de 0,172 mg/l en el mes de julio y el resto de ciclo mantiene
valores inferiores a 0,02 mg/l (figura 86).

Los datos de silice presentaron un valor maximo de 25,9 mg/l a finales del mes de julio de 2015/16
(figura 87).
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Figura 80 Evolucion del fésforo total en la laguna de Figura 82 Evolucion de los ortofosfatos en la laguna de
Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2015/16. 2015/16.
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Figura 81 Evolucion de la alcalinidad en la laguna de
Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2015/16.

Figura 83 Evolucion de los nitratos en la laguna de

Bikuiia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2015/16.
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Figura 85 Evoluciéon del nitrégeno total en la laguna de desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16.
Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2015/16.

Tabla 53 Resultados del elemento de calidad fisicoquimicos de la laguna de Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2015/16. (EA: Estado acidificacion; Al: Alcalinidad (meq/l); PT: Fdsforo total (ug/l); EN: Estado nutrientes; MB: Muy
bueno; OBU: Bueno wmoSuPWOi oMod®&8Uad®Bue | nferior).

\ CICLO PH CPH PT EN ESTADO FISICOQUIMICO
01/02 7.9 OB U 98,4 OMO Moderado
02/03 8,4 OBU 11,3 MB Muy Bueno
03/04 8,2 OoBU 26,6 BU
04/05 8,5 OoBU 34,4 BU
05/06 8,2 OB U 34,9 BU
06/07 8,0 OB U 16,1 MB Muy Bueno
07/08 7,7 OB U 122 OMO Moderado
08/09 8,0 OB U 218,8 OMO Moderado
09/10 7.9 OoBU 140 OMO Moderado
11/12 7.6 OBU 16,4 MB Muy Bueno
12/13 7,9 OBU 71,5 OMO Moderado
13/14 8,2 OBU 235 BU Bueno
14/15 7.9 OBU 40,5 OMO Moderado
15/16 7.1 oBU 72,5 OMO Moderado

3.3.7. Parametros fisicoquimicos analizados en los arroyos asociados

Los resultados obtenidos en el arroyo de salida (BIK-S) se presentan en la tabla 54. Los valores
reflejan el buen estado del arroyo en los meses en los que circula el agua. Con estos resultados se
puede determinar que el estado del arroyo de salida d

Resultados. Laguna de Bikufia n
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Tabla54  Resultados fisicoquimicos obtenidos en el arroyo de salida (BIK-S) para el ciclo 2015/16. (MB: Muy bueno; CBU:
Bueno o Superior).

\ PARAMETRO (UNIDAD) 16/03/2016 30/05/2016 30/07/16 27/09/2016
Conductividad a 25°C (uS/cm) 357 303 - -
Oxigeno (% de saturacion) 957 B 265 BEGEEE - -
pH 73 EEEE 72 B - -
Amonio (mg/l) <0,02 MB <0,02 MB - -
Fosfatos (mgll) 0,161 V=R 00574 Y - -
Fésforo total (mg/l) 0,064 | 0,086 Y - -
Nitratos (mg/l) <0,5 MB - -
Temperatura del agua (°C) 4,7 13,7 - -
Oxigeno disuelto (mg/l) 12,1 2,49 - -
Nitritos (mg/l) <0,01 <0,01 - -
Nitrégeno total (mg/l) 1,17 1,49 - -
Silice (mg/) 4,67 4,26 - -
Alcalinidad (mg/l) 178 197 - -

3.3.8. Indicadores hidromorfolégicos

La profundidad maxima de la laguna de Bikufia durante todo el ciclo 2015/16 correspondi6é al mes de
marzo y fue de 0,7 m (figura 88),

e Profundidad méxima

Figura 88 Variacion de la profundidad méxima del agua en la laguna de Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16,

Se ha consultado, en la Red Basica de Control de Aguas Subterrdneas de URA
(http://www.telur.es/redbas/), los datos correspondientes al punto de control: Sondeo Andagoia (CHE
90-13-1) de la masa de agua subterranea: Cuartango-Salvatierra. La figura 89 corresponde a los
datos piezométricos obtenidos en el afio 2016.
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Figura 89 Evolucion piezométrica en el punto de control del Sondeo Andagoia (CHE 90-13-1) para el afio 2016.

n Resultados. Laguna de Bikufia.


http://www.telur.es/redbas/

INFORME REALIZADO POR @%&Bﬁmﬁg m u ra
deLEVANTE @ igantEra

El analisis de los distintos componentes del régimen hidroldgico es el siguiente:

1 Alteraciones del régimen de llenado . Existen alteraciones del acuifero asociado, y mas del 50%

de |l a cuenca de drenaje presenta usos no naturales

inferioro.

1 Alteraciones del régimen de vaciado . Existen alteraciones del acuifero asociado, y méas del
50% de la cuenca de drenaje presenta usos no naturales, por lo que el estado se considera

ABueno o inferioro.
1 Alteraciones del hidroperiodo y régimen de fluctuacion . Existen alteraciones del acuifero
asociado,por | o que el estado se considera ABueno o i nf

El analisis de las condiciones morfolégicas es el siguiente:

1 Alteraciones del estado y estructura de la cubeta . M&s del 50% de la cuenca de drenaje
presenta usos no naturales, por lo que elestadoseconsi dera fABueno o inf

1 Alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia . Existe roturacion de la zona riberefia
para usos agricolas y reduccion de la cobertura natural de vegetacion riparia, por lo que el estado
se considera fiBueno o inferioro.

3.3.9. Estado ecoldgico

En la tabla 55 se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los elementos de calidad
analizados desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16. Debido a la concentracion de fésforo total
que aumenté respecto a ciclos anteriores, el estado de la laguna de Bikufia es iMloderadog pese a
quee | resto de indicadores .tienen una c¢l ase @ Mu

La concentracién de nutrientes en la laguna determina que no se alcance el buen estado por lo que
las medidas deben de ir encaminadas a la eliminacién de las entradas de nutrientes en la cubeta.

Tabla55  Valoracién del estado ecolégico de la laguna de Bikufia, por elemento de calidad desde el ciclo 2001/02 hasta el
ciclo 2015/16. (NE: No Evaluado).

CICLO ELEMENTOS BIOLOGICOS

FITOPLANCTON \ MACROFITOS INVERTEBRADOS ESTADO BIOLOGICO

01/02 NE Muy bueno
02/03 NE Muy bueno
03/04 NE Muy bueno
04/05 NE Muy bueno

05/06 Muy bueno Muy bueno NE Muy bueno

06/07 Muy bueno Muy bueno NE Muy bueno
07/08 Muy bueno Muy bueno NE Muy bueno
08/09 Muy bueno Muy bueno NE Muy bueno
09/10 Muy bueno Moderado NE Moderado

10/11 NE Muy bueno
11/12 NE Muy bueno
12/13 Muy bueno Moderado NE Moderado
13/14 Muy bueno Muy bueno NE Muy bueno

14/15 Muy bueno Muy bueno NE Muy bueno
15/16 Muy bueno Muy bueno Muy bueno

y Buena

Resultados. Laguna de Bikufia n
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CICLO : ELEMENTOS FISICOQUIMICOS 5
ACIDIFICACION NUTRIENTES ESTADO FISICOQUIMICO
01/02 | (Moderado Moderado
02/03 \ Muy bueno Muy Bueno
03/04 \
04/05
05/06
06/07 Muy bueno Muy Bueno
07/08 | OModer ado Moderado
08/09 | OModer ado Moderado
09/10 | OModer ado Moderado
10/11 Muy bueno Muy Bueno
11/12 Muy bueno Muy Bueno
12/13 Moderado
13/14 \
14/15 !
15/16 | OModer ado Moderado
clelo ESTADO ESTADO ESTADO ESTADO
BIOLOGICO FISICOQUIMICO HIDROMORFOLOGICO ECOLOGICO
Muy bueno Moderado OBueno MODERADO
Muy bueno Muy bueno OBueno
Muy bueno OBueno . BUENO
Muy bueno OBueno | BUENO
Muy bueno OBueno -
Muy bueno Muy bueno OBueno MUY BUENO
Muy bueno Moderado OBueno MODERADO
Muy bueno Moderado OBueno MODERADO
Moderado OBueno MODERADO
Muy bueno Muy bueno OBueno
Muy bueno Muy bueno OBueno
OBueno MODERADO
Muy bueno OBueno
Muy bueno OBueno
Muy bueno Moderado OBueno MODERADO

Resultados. Laguna de Bikufia.
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3.4. CHARCA DE MONREAL

La charca de Monreal se ubica en la cuenca hidroldgica de Altube, subunidad hidrolégica Nerbioi,
dentro del municipio de Zuia. Se encuadra en una zona de ritmo climatico atlantico, dentro del Parque
Natural de Gorbeia. Esta incluida en el tipo 18 de la clasificacion del MAGRA M A |nterior en cuenca
de sedimentacién, mineralizacion media, permanen t edngue la asignacion a esta tipologia ha sido
debatida en varias ocasiones (Cedex, 2008; URA, 2011 y 2014). La charca de Monreal se sitla en la
masa de agua subterranea: Balmaseda-Elorrio y tiene asociados un arroyo de entrada y uno de
salida.

En la tabla 56 se presentan las caracteristicas de la Charca de Monreal y en la figura 90 la ubicacion
de los puntos de toma de muestra en la laguna (MOR-H) y en los arroyos de entrada (MOR-E) y de
salida (MOR-S).

Tabla56  Caracteristicas y tipologia de la charca de Monreal.

‘ DEMARCACION ‘ MSPF_EM_CD NOM_MASA CODIGO COD_TIPO TIPOLOGIA
Interior en cuenca de
sedimentacién,
mineralizacion media,
permanente

Complejo lagunar
ES053MALO00070 @ de Altube-Charca MOR-H L-T18
de Monreal

Cantabrico
Oriental

MOR-5

b |

Figura 90 Ubicacién de los puntos de toma de muestras en la charca de Monreal (MOR-H), en el arroyo de entrada (MOR-E)
y en el arroyo de salida (MOR-S).

Las condiciones de referencia y los limites entre clases para los diferentes indicadores analizados en
la charca de Monreal (MOR-H) son los siguientes (tabla 57):

Resultados. Charca de Monreal n




INFORME REALIZADO POR @m: u u ra
s I L

Tabla57  Condiciones de referencia y limites entre clases de calidad para los diferentes indicadores utilizados en la charca
de Monreal. (MB: Muy bueno; BU: Bueno; MO: Moderado; DE: Deficiente; MA: Malo).

METRICA REF MB/B BU/MO MO/DE DE/MA
Fitoplancton
Chla 35 0,66 0,42 0,25 0,15
Macrofitos
Rigueza especifica de macrdfitos 23 0,48 027 014
Cobertura total de hidrofitos 80 0,88 0,62 0 31’ 031 0 0’1 01
Cobertura total de heldéfitos 100 0,9 0,75 ’ 0 5’ ! 03 ’
Cobertura especies eutréficas 0 0,99 0,90 0 ’75 0’ 5
Cobertura especies exoticas 0 1 0,95 ' '
Invertebrados bentonicos
IBCAEL 12,44 0,86 0,58 0,51 0,39
Co?elfrﬁZa d Segun esquema de toma de decision
Fisicoquimicos
Acidificacion pH (7-9,5) (7 6 ®,5)
Nutrientes PT 22 50

Régimen hidrolégico

Régimen de llenado 0 0 1 1 1
Régimen de vaciado 0 0 1 1 1
Hidroperiodo y régimen fluctuacion 0 0 1 1 1
Régimen de estratificacion 0 0 1 1 1
Condiciones morfologicas
Estado y estructura de la cubeta 0 0 1 1 1
Estado y estructura de la zona riberefia 1 1 1

3.4.1. Muestreos realizados

A lo largo de 2016 se realizaron 4 muestreos en la charca de Monreal (MOR-H). En la figura 91 se
presenta el aspecto de la laguna durante la realizacidon de los muestreos correspondientes al mes de
mayo. En el arroyo de entrada (MOR-E) solo se pudo muestrear en el mes de marzo, encontrandose
seco el resto de campafias (figura 92). En el arroyo de salida (MOR-S) se realizaron dos muestreos
ya que se encontr0 seco a partir del mes de julio.

Resultados. Charca de Monreal.
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Figura 92 Aspecto del arroyo de entrada (MOR-E) en el muestreo de marzo de 2016.

Los dat os

obt eni

dos fii

si t udl) se preséntan e@ taaable &8, ldse
obtenidos en el arroyo de entrada (MOR-E) en la tabla 59 y en el de salida (MOR-S) en la tabla 60.

Tabla 58 Resul tados de | os par gmeORHersel afl@e20i6dos Ain situo
\ PARAMETRO (UNIDAD) 15/03/2016 31/05/2016 27/07/2016 28/09/2016
Temperatura del aire (°C) 23 17 22 23
Disco de Secchi (m) 2,3 25 15 0,3
2,5xDS (m) 2,5 2,5 1,5 0,3
Profundidad maxima (m) 25 25 1,5 0,3
Tabla 59 Resultadosdel os par §met nn ms sme diddeceashanivROIB.
\ PARAMETRO (UNIDAD) 15/03/2016 31/05/2016 27/07/2016 28/09/2016
Anchura (m) 1,10 - - -
Profundidad (m) 0,083 - - -
Velocidad (m/s) 0,72 - - -
Caudal (m®/s) 0,0657 - - -
Tabla 60 Resul tados de | os par 8§met +Serselame20i6dos Ain situo en MOR
\ PARAMETRO (UNIDAD) 15/03/2016 31/05/2016 27/07/2016 28/09/2016
Anchura (m) 2,30 0,50 - -
Profundidad (m) 0,20 0,38 - -
Velocidad (m/s) 2,61 <0,001 - -
Caudal (m®/s) 1 <0,00001 - -

3.4.2.

Fitoplancton vy clorofila

-a

En la figura 93 observamos que el nimero de especies ha descendido ligeramente con respecto al
ciclo anterior. En cuanto al biovolumen total (figura 94) los valores obtenidos son muy bajos. Durante
practicamente todo el ciclo han dominado las cryptofitas, apareciendo como codominantes al final del

verano las euglenofitas.
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Figura93 Evolucion del nimero de especies de fitoplancton en la charca de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2015/16.
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Figura94  Evoluciéon del biovolumen del fitoplancton (areas) y de la clorofila-a (linea) en la charca de Monreal desde el ciclo
2001/02 hasta el ciclo 2015/16.

En la tabla 61 se detalla el nimero de taxones y el biovolumen por grupo de fitoplancton identificado.
En la tabla 62 se presentan los resultados obtenidos de las métricas adicionales analizadas: IGA,
indice de Willén y los valores del indice tréfico plancténico modificado (ITP).

Teniendo en cuenta la clorofila-a y aplicando el Real Decreto 817/2015, el estado de calidad de la
charcade Monr eal para el elemento fifitoplanctond es fMu)

Resultados. Charca de Monreal.
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Tabla61  Numero de especies de fitoplancton (N) y biovolumen (Biov) por grupo obtenidos en la charca de Monreal entre los
ciclos 2001/02 y 2015/16. (A: Bacillarophyta; B: Chlorophyta; C: Choanozoa; D: Cryptophyta; E: Cianobacteria; F:
Dinophyta; G: Euglenophyta; H: Haptophyta; |: Bicosoecophyceae; J: Chrysophyceae; K: Synurophyceae; L:

Streptophyta).
CICLO A B \ C D E F
N BIOV N BIOV N \ BIOV N BIOV N \ BIOV N BIOV
01/02 17 0,0677 18 0,0205 1 0,0169 3 0,2087 3 0,0088 2 0,4640
02/03 24 0,0881 19 0,1034 2 0,0021 4 0,0520 2 0,0020 3 0,4864
03/04 8 0,4644 11 1,0975 1 0,0087 3 0,0195 2 0,0016 2 0,8676
04/05 13 0,0702 13 0,0649 2 0,0028 4 0,1079 3 0,0201 2 0,3158
05/06 19 0,2484 11 0,0578 1 0,0010 5 0,0248 2 0,0035 2 0,1910
06/07 14 0,0621 13 0,0132 1 0,0003 4 0,0269 - - 1 0,0128
07/08 11 0,0345 6 0,0220 3 0,0204 4 0,0200 1 0,0457 1 0,0194
08/09 13 1,4205 14 0,0859 2 0,0069 2 0,2691 - - 2 0,2211
09/10 6 0,0533 8 0,0205 - - 3 0,1450 - - 3 0,2058
10/11 5 0,0737 9 0,0139 - - 4 0,0623 - - - -
11/12 3 0,0018 19 0,0259 - - 3 0,0920 - - - -
12/13 11 0,0274 13 0,0208 - - 5 0,1031 2 0,0020 3 0,0079
13/14 13 0,0791 24 0,0938 - - 5 0,1698 5 0,0032 2 1,0543
14/15 6 0,0170 17 0,0264 - - 4 0,1252 2 0,0004 2 0,2276
15/16 3 0,0249 8 0,0181 0 - 4 0,1499 2 0,0020 2 0,06372
G H | I J K L
et N BIOV N \ BIOV \ N BIOV N BIOV N BIOV N BIOV
01/02 1 0,0122 1 0,0019 - - 3 0,0164 1 0,0484 4 0,4435
02/03 1 0,0166 1 0,0011 - - 6 0,0130 2 0,0057 3 0,0028
03/04 - - 1 0,0709 - - 5 0,0040 - - 4 2,8684
04/05 - - - - - - 6 0,1189 2 0,0449 2 0,0141
05/06 1 0,0364 1 0,0029 1 0,0003 3 0,0024 1 0,0035 4 0,1173
06/07 - - - - 1 0,0011 4 0,1000 1 0,0030 3 0,0285
07/08 1 0,1081 - - - - 4 0,0100 2 0,0015 - -
08/09 - - 1 0,0031 - - 1 0,0139 - - 2 0,0565
09/10 - - 0 0,0000 - - 2 0,0329 - - - -
10/11 - - 0 0,0070 - - 2 0,0136 - - - -
11/12 1 0,0008 1 0,0070 - - 1 0,2009 - - - -
12/13 2 0,0042 - - - - 6 0,0169 1 0,0023 - -
13/14 1 0,0011 1 0,0066 - - 5 0,0091 1 0,0008 3 0,0318
14/15 5 0,0102 - - - - 7 0,0128 1 0,0009 3 0,0034
15/16 1 0,0050 0 - 0 - 6 0,0114 1 0 0 -
Tabla 62 Métricas adicionales analizadas en la charca de Monreal en el ciclo 2015/16.

METRICAS 15/03/2016 \ 31/05/2016 \ 27/07/2016 = 28/09/2016 PROMEDIO ANUAL \ ESTADO
IGA 0,01 0,37 0,28 3,24 0,97 \ -
indice de Willén 0,02 0,36 0,19 2,11 0,67 \ Oligotrofico

ITP 11 15 15 33 18,50 \ Bueno

Tabla63 Resul tados del el emento de calidad AFi top20ti/6Xhastareldcicld e | a cha
2015/16. (NE: No Evaluado).

CICLO CLOROFILA A ESTADO
02/03 4,5 Muy bueno
03/04 22
04/05 2
05/06 1,1 Muy bueno
06/07 0,8 Muy bueno
07/08 1 Muy bueno
08/09 1,1 Muy bueno
09/10 1
10/11 2,6

11/12 18

Resultados. Charca de Monreal n
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3.4.3. Otra flora_acuatica

@
CICLO CLOROFILAA ESTADO

12/13 1,3 Muy bueno

13/14 4,6 Muy bueno

14/15 2,3 Muy bueno

15/16 1,1 Muy bueno

En el ciclo hidrolégico 2015/16 la riqueza especifica de macréfitos ha descendido con respecto al
ciclo anterior (figura 95), salvo las especies pertenecientes a la tipologia 18, que siguen
manteniéndose en 9. La cobertura ha presentado unos valores superiores, cerca de un 30% mas,
respecto al ciclo anterior (figura 96). Como en ciclos anteriores, no se ha evaluado la métrica
cobertura total de heléfitos, ya que mas del 80% de la orilla no es colonizable, dada la cercania del
bosque que rodea a la laguna. No aparecieron especies eutréficas ni exoticas. Al elemento de calidad
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Figura95 Evolucion de la riqgueza de macroéfitos en la Charca de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16.
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Figura96 Evolucion de la cobertura total de hidrofitos, especies eutréficas y especies exoéticas en la charca de Monreal

desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2015/16.

Resultados. Charca de Monreal.
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Tabla64 Resul tados del el emento de calidad AOtra f | @00H02hastaedt i cad de
ciclo 2015/16. (COBHI: cobertura hidréfitos; COBEU: cobertura eutréficas; COBEX: cobertura exéticas). (NE: No
Evaluado).

CICLO M 5CI:ELCJ)IEIZ'IAOS CS/I;,HI % COBEU % COBEX ESTADO
01/02 21 NE NE NE Muy bueno
02/03 21 NE NE NE Muy bueno
03/04 21 NE NE NE Muy bueno
04/05 21 NE NE NE Muy bueno
05/06 21 NE NE NE Muy bueno
06/07 21 NE NE NE Muy bueno
07/08 21 NE NE NE Muy bueno
08/09 21 NE NE NE Muy bueno
09/10 10 73 0 0
10/11 13 75,5 55 0
11/12 13 94 0 0 Muy bueno
12/13 9 64 0 0
13/14 16 63,3 0 0
14/15 9 62,4 0 0
15/16 9 91,2 0 0

3.4.4. Invertebrados benténicos

En este ciclo se han identificado un total de 24 taxones de macroinvertebrados similar al ciclo anterior
(figura 97). Los crustaceos son el grupo mas representado seguido de heterdpteros y coledpteros. No
se han encontrado especies introducidas.

Teniendo en cuenta el indice IBCAEL, el estado de calidad de la laguna de Monreal para el elemento
de calidad fAinvertebr adabs6shent
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Evolucién del nimero de familias por grupos taxonémicos de invertebrados benténicos presentes en la charca de

Monreal desde el ciclo 01/02 hasta el ciclo 2015/16.

Resultados. Charca de Monreal

B




INFORME REALIZADO POR @mg U u ra
o LEVANTE @ Lo

Tabla 65 Resul tados del el emento de calidad Alnvertebrad208/0bent - nico
hasta el ciclo 2015/16. (NE: No Evaluado).

. cco ABCO RIC IBCAEL ESTADO
01/02 NE NE NE NE
02/03 NE NE NE NE
03/04 NE NE NE NE
04/05 NE NE NE NE
05/06 NE NE NE NE
06/07 NE NE NE NE
07/08 NE NE NE NE
08/09 NE NE NE NE
09/10 NE NE NE NE
10/11 NE NE NE NE
11/12 NE NE NE NE
12/13 NE NE NE NE
13/14 NE NE NE NE
14/15 NE NE NE NE
15/16 5,85 24 9,57 ~ Bueno

3.4.5. Fauna ictioldgica

En la charca de Monreal se realiz6 el muestreo con pesca eléctrica y no se obtuvo ninguna captura
(tabla 66). El estado natural de la charca es probablemente sin peces, el estado de calidad de este
indicador es fi B u e nabla67)(

Tabla 66 Resultados de las diferentes métricas del elemento de calidad ictiofauna de la charca de Monreal desde el ciclo
2001/02 hasta el ciclo 2015/16. (N: namero individuos; LM: longitud media; PM: peso medio; BPUE: biomasa por
unidad de esfuerzo; CPUE: capturas por unidad de esfuerzo).

LM PM PESCA ELE.
FECHA ESPECIE N (CM) G) BPUE ‘ CPUE
13/09/11 Tinca tinca 39 114 214 4173 195
20/09/12 Tinca tinca 25 10,8 15,9 1987,5 125
10/07/13 Tinca tinca 9 11,7 19,9 0,44 22,39
02/07/14 Sin capturas - - - - -
27/07/16 Sin capturas - - - - -

Tabla67 Resul tados del el emento de calidad @AFaunaiclo200li0dHastagel cao de |
ciclo 2015/16. (NE: No Evaluado).

CICLO MUESTREOS AUTOCTONAS ALOCTONAS N A%\? AS RIESGO ESTADO
01/02 NO NE NE NE NE -
02/03 NO NE NE NE NE -
03/04 NO NE NE NE NE -
04/05 NO NE NE NE NE -
05/06 NO NE NE NE NE -
06/07 NO NE NE NE NE -
07/08 NO NE NE NE NE -
08/09 NO NE NE NE NE -
09/10 NO NE NE NE NE -
10/11 Sl 1 0 Sl LIGERO
11/12 Sl 1 0 Sl LIGERO
12/13 Sl 1 0 Si LIGERO
13/14 Sl 0 0 - -
14/15 NO NE NE NE NE
15/16 Sl 0 0 - -

Resultados. Charca de Monreal.
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3.4.6. Indicadores fisicoquimicos

El conjunto de parametros evaluados en la charca de Monreal ha permitido conocer el estado de la
misma en lo relativo a la temperatura, oxigenacion, transparencia, salinidad, acidificacion y nutrientes.
Actualmente el Real Decreto 817/2015 sélo establece condiciones de referencia y fronteras de
cambio de clase de calidad (tabla 57) para el pH y Foésforo total para la evaluacién del estado
ecoldgico. El resto de parametros analizados si bien no tienen valores que nos indiquen una clase de

calidad determinada, nos han ayudado a interpretar el estado fisicoquimico de la charca de Monreal
durante el ciclo de estudio 2015/16.

La charca de Monreal presenté siempre una profundidad inferior a 2,4 m por lo que no se realizaron
perfiles longitudinales de ningln parametro.

Transparencia

La mayor transparencia durante el ciclo se dio en el mes de mayo con 2,5 m (figura 98) coincidiendo
con la profundidad maxima. Y la menor transparencia fue en septiembre con un valor de 0,3 m
coincidiendo también con la menor profundidad del ciclo ya que la lamina de agua no sobrepasaba

los 0,3 metros de profundidad. Esta métrica no se evalla para los humedales del tipo 18 en los que
se encuadra la charca de Monreal.
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Figura98 Evolucion de la transparencia del agua en la charca de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16.

Resultados obtenidos de los pardmetros medidos in situ

Segun se observa en el grafico de evolucién de la conductividad (figura 99) durante el ciclo 2015/16
ha variado desde los 972 uS/cm de marzo hasta los a 1110 pS/cm de mayo. Actualmente esta

métrica no se utiliza para establecer el estado ecoldgico pero es (til para poder comparar con los
datos anteriores.

Segun se observa en el grafico de evolucion del pH, el maximo valor para el ciclo se obtuvo en mayo

de 2016 con 7,9 u.ph (figura 100). El promedio del pH para las épocas de evaluacion de la métrica

(mayo vy julio) en la charca de Monreal es de 7,8, gue indica un esdasdperiode cal i d
para el ciclo 2015/16 (tabla 68).

Los valores obtenidos en la temperatura del agua (figura 101) presentan un maximo en el mes de
septiembre (25,1°C) y un minimo en marzo (9,6°C).

Resultados. Charca de Monreal n
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La charca de Monreal presenta una buena oxigenacion con valores superiores a los 9,27 mg/l y al
78,3 % a lo largo del ciclo 2015/16, lo que supone valores parecidos a los obtenidos en ciclos

anteriores (figura 102 y 103).
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Figura99 Evolucion de la conductividad en la charca de
Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo

2015/16.
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Figura 100 Evolucion del pH en la charca de Monreal
desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16.
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Figura 101 Evoluciéon de la temperatura del agua en la
charca de Monreal desde el ciclo 2001/02
hasta el ciclo 2015/16.

Resultados obtenidos de los parametros medidos en
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Figura 102 Evolucion del oxigeno disuelto en la charca
de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el
ciclo 2015/16.
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Figura 103 Evolucion del porcentaje de saturacion de
oxigeno en la charca de Monreal desde el
ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16.

el laboratorio

Segun se observa en el grafico de evolucién (figura 104), el maximo valor de fésforo total para el
presente ciclo se obtuvo en septiembre de 2016 con 159 ug/l. El promedio de fésforo total para las
épocas de evaluacién de la métrica (mayo y julio) en la charca de Monreal es de 65,5 ug/l, que indica

un estado

Maderadad infedicaod phiar a el

¢tabla 68 2015/ 16

Teniendo en cuenta las métricas pH y fosforo total, el estado de calidad de la laguna en el ciclo

2015/16 e s Moilerado o inferioro

____

( t94) kiyueendo el Real Decreto 817/2015.

Resultados. Charca de Monreal.
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Segun se observa en el gréafico de evolucion de la alcalinidad, el maximo valor del ciclo se obtuvo en
mayo de 2016 con 2,86 meg/l, y el minimo en el mes de julio con 2,86 meq/l (Figura 105).

Los ortofosfatos presentan valores inferiores a 0,06 mg/l durante el ciclo 2015/16 (figura 106).

En la figura 107 se observa que el maximo valor de nitratos del ciclo es de 2,11 mg/l, obtenido en
marzo de 2016.

Los nitritos han presentado valores inferiores a 0,01 mg/l en la charca de Monreal (figura 108).

Por lo que respecta al nitrégeno total (figura 109) se observa un maximo valor para el ciclo de 1,56
mg/l en marzo y 1,50 mg/l en septiembre de 2016.

El amonio (figura 110) ha sido estable durante todo el ciclo presentando valores inferiores a 0,02 mg/l.

El silice presenta un valor maximo de 1,1 mg/l en el mes de septiembre de 2016 (figura 111).
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Figura 104 Evolucion del fosforo total en la charca de Figura 106 Evolucion de los ortofosfatos en la charca de
Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2015/16. 2015/16.
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Figura 105 Evolucién de la alcalinidad en la charca de Figura 107 Evoluciéon de los nitratos en la charca de
Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2015/16. 2015/16.

Resultados. Charca de Monreal




INFORME REALIZADO POR @mg
de LEVANTE

Figura 108 Evolucion de los nitritos en la charca de Figura 110 Evolucion del amonio en la charca de
Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2015/16. 2015/16.

Figura 109 Evolucién del nitrégeno total en la charca de Figura 111 Evolucion del silice en la charca de Monreal
Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2015/16.
2015/16.

Tabla 68  Resultados del elemento de calidad fisicoquimicos de la charca de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2015/16. (EA: Estado acidificacion; PT: Fosforo total (ug/l); EN: Estado nutrientes; MB: Muy bueno; BU: Bueno;
MO: Moderado). EN: Estado nutrientes. ( MB : Muy bueno; OBU: HBiene;,MO: Moder&do)per i or ; BU:

ESTADO
ClEle) i U =) FISICOQUIMICO
01/02 75 BU
02/03 8,1 Muy Bueno
03/04 8,1
04/05 7,7 Moderado
05/06 7,9 Moderado
06/07 7,6 Muy Bueno
07/08 7,7 Moderado
08/09 7,8 Moderado
09/10 7,8
10/11 7,6
11/12 7,3 Muy Bueno
12/13 7,3 Moderado
13/14 7,4 Moderado
14/15 79
15/16 7,8 65,5 Moderado

3.4.7. Parametros fisicoquimicos analizados en los arroyos asociados

Los resultados obtenidos en el arroyo de entrada (MOR-E) se presentan en la tabla 69 y los del
arroyo de salida (MOR-S) se presentan en la tabla 70. El arroyo de entrada presenté un estado
fi Benooen el mes de marzo. Al igual que ocurria en el ciclo pasado, en el arroyo de salida se volvi6 a
observar una disminucion del oxigeno y un aumento de la conductividad en el mes de mayo debido al
bajo caudal antes de secarse.

88 Resultados. Charca de Monreal.

























































































































































































































































































































































































































































































































































