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Introduccion y metodologia

La asistencia técnica para ejecutar la Red de vigilancia de lagos, humedales interiores y embalses de
la CAPV (URA/0016A/2016) fue adjudicada por la Agencia Vasca del Agua / Uraren Agentzia (URA) a
CIMERA Estudios Aplicados S.L. Dentro de este proyecto esté previsto realizar informes anuales para
presentar los principales resultados obtenidos en cada ciclo hidroldgico. Este documento constituye el
informe correspondiente al ciclo de 2017-2018.

1.1 PUNTOS DE CONTROL

Durante este ciclo hidrolégico 2017-2018, se muestrearon un total de 26 laminas de agua, 14 lagos y
lagunas y 12 embalses (Tabla 1). Ademas, se tomaron muestras en arroyos asociados a varias masas
de agua tipo lago: Arreo, Prao de la Paul, Arkaute, Monreal y Olandina. En los siguientes mapas se
puede ver la localizacién de los diferentes puntos de muestreo dentro de la CAPV.

&

han:a de Santa Barbara

g ‘ Garalo (Cola del Embalse de Ullibarri) |
Arkaule \ 27
CNY %

Mendrxur(Cola del Embalse de Ullibarri) |

5 > i
“A"-.n“‘ W |
CIMERA
——._. Campafia 2018
Figura 1 Masas de agua tipo lago muestreadas durante el ciclo 2017-2018.
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Figura 2 Masas de agua tipo embalses muestreadas durante el ciclo 2017-2018.
- UTM X UTM Y

Masa de agua Cadigo Punto de control ETRS89 ETRS89
Complejo Charca de MORH Monreal (Zona central del humedal) 510474 4757584
lagunar de Altu Monreal MORE Monreal (arroyo entrada) 510880 4757950
MORS Monreal (arroyo salida) 510474 4757584
ARRL Arreo (Zorde méxima profundidad) 500711 4736278
Lago de Arreo ARRE Arreo (arroyo entrada) 501342 4736431
ARRS Arreo (arroyo salida) 500650 4735828
Salinas de Afiana SAL-B4 Salinas de Afiabalsa de distribucion 4 501140 4738731
Encharcamient  Balsa de Arkaute ARKH Arkaute (Zona central del humedal) 529976 4745299
de Salburua ARKE4 Arkaute (arroyo entrada 4) 529759 4744654
Balsa de Betofio BETH Betofio (Zona central del humedal) 528594 4745227
Carralogrofio CALH Carralogrofio (Zona central del humed: 535605 4710144
Complejo Laguna de Carravals CAWH Carravalseca (Zona central del humed: 535746 4709177
lagunar Musco MUSH Musco (Zona central del humedal) 535892 4709526
Laguardia Laguna de PPAH Prao de la Paul (Zona central del humec 535112 4711025
Prao de la Paul PPAE Prao de la Paul (arroyo entr_ada) 534837 4711705
PPAS Prao de la Paul (arroyo salida) 535100 4711006
OLAH Olandina (Zona central del humedal) 542723 4732789
) OLAE Olandina (arroyo entrada) 542632 4732858
- DELH Charca de Delika 500072 4757118
- SBAH Charca de Santa Barbara 582336 4790429
Embalse de Afarbe ANAEMB Embalse de Afarbe 591363 4785135
Embalse de Arriaran ARREMB Embalse d&rriaran 561929 4768983
Embalse de Marofio MAREMB Embalse de Marofio 495399 4766127
Embalse de Aixola AIXEMB Embalse de Aixola 539883 4778873
Embalse de Urkulu URKEMB Embalse de Urkulu 543140 4763533
Embalse de Barrendiola BAREMB Embalse de Barrendiola 553462 4762273
Embalse de Ibaieder IBAEMB Embalse de Ibaieder 562908 4775373
Embalse de Ibiur IBEEMB Embalse de Ibiur 571180 4770193
Embalse de Lareo LAREMB Embalse de Lareo 572220 4758722
Embalse de Albina ALBEMB Embalse de Albina 530206 4760079
ULLEMB Embalse de Ullibarri 531213 4753368
Embalse de Ullibarri GARH Garaio (Cola del Embalse de Ullibarri) 537810 4751022
MENH Mendixur (Cola del Embalse de Ullibarr 537850 4748520
Embalse de Urrunaga URREMB Embalse de Urrunaga 528286 4756581

Tabla 1

- EF

Tipo
L-T18

L-T15

L-T22
L-T24

L-T24
L-T23
L-T23
L-T21
L-T16AR

L-T18

L-T18
L-T18
ETO1
ETO7
ETO7
ETO7
ETO7
ETO7
ETO7
E-TO9
E-TO9
ETO7
ETO7
L-T18
L-T18
ETO7

Masas y cuerpos de agua tipo lago y embalse y sus arroyos asociados muestreadas durante el ciclo 2017-2018.
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1.2 METODOS DE MUESTREO

Todos los muestreos se han realizado de acuerdo con los estandares nacionales y europeos requeridos
por la Directiva Marco del Agua (DMA, 2000) para asegurar una adquisicién de datos con una calidad
y comparabilidad cientifica equivalente. Los protocolos de toma de muestras, asi como de conservacion
y manipulacion de las mismas, son los mas adecuados y siempre referidos a las normas vigentes.

Por ello, para el estudio de los indicadores bioldgicos (fitoplancton, macroinvertebrados, macrofitos) y
fisicogquimicos utilizados para establecer el estado/potencial ecologico de las masas de agua, se
tomaron como referencia los protocolos de muestreo y laboratorio desarrollados por el Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA), asi como los procedimientos internos de
CIMERA.

En la Tabla 2 se recoge una relacién de las normas y protocolos trabajo en las que se basan los
procedimientos de CIMERA.

De acuerdo con la Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios
de seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad ambiental
(en adelante RD 817/2015), las métricas necesarias para el calculo del estado/potencial ecolégico son
las que aparecen detalladas en la Tabla 3.

Parametro Norma de referencia. Titulo norma
Generales de muestreo UNEEN ISO 566l 2007 Parte 1: Guia para el disefio de los programas de muestreo y técnicas de
yconservacion de muestr

biolégicas UNEEN ISO 566 2004 Parte 3: Guia para la conservacién y manipulacion de las muestras de
Condicionefe referencia
y célculo del potencial

Real Decreto 817/2015, por el que se establecen los criterios de seguimiento y evaluacion del esta
superficiales y las normas de calidad ambiental.

ecolégico

Fitoplancton Protocolo MEFPZOIBProtocoIo_ d_e muestreo de fitoplancton en lagos y embalses.

Protocolo MFPD13. Protocolo de andlisis y calculo de métricas de fitoplancton en lagos y embs
Macroinvertebrados Protocolo MLI-2013. Protocolo de muestreo y Iaboratori_o de iosdimfh(uﬁbos en lagos.
Protocolo IBCAPD13. Protocolo para el calculo del indice IBCAEL de invertebrados en lagos
Macréfitos Protocolo #M0OFM2013. Protocolo de muestreo de otra flora acuatica (macréfitos) en lagos.
Protocolo OFALRBIL3Protocolo de laboratorio y calculo de métricas de otro tipo de flora acuatica (maci
Peces UNEEN 14011. Muestreo‘de peces con electricidad. ‘

UNEEN 14757. Muestreo de peces mediante redes de agalla con diferente luz de malla.
Fisicoquiica Real Decreto 817/2015, por el que se establecen los criterios de seguimiento y evaluacion del esta;

superficiales y las normas de calidad ambiental.
CEDEX (2013). Establecimiento de condiciones hidromdifmdgidasgas especificas de cada tipo ecoldg
masas de agua de la categoria lago en aplicacion de la Directiva Marco del Agua
Evaluacion de ensayos UNEEN 17025:2005 Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de@nsayo y ¢
Taxonomia e
identificacion general

Hidromorfologia

TAXAGUA v.2 Tesauro Taxonomico para la clasificacion del estado ecoldgico de las masas de agu

Tabla 2 Normativa vigente en calidad de aguas y procedimientos aplicables a la categoria lagos y embalses.
Elemento Indicador
Invertebrados bentonico IBCAEL

Riqueza de macrofitos (n°® especies)
Cobertura de especies de macrofitos eutroficos
Cobertura de especies exoéticas de macrofitos
Cobertura total de heldfitos (%)
Cobertura total de macrofitos (%)
Presencia/Ausencia de macréfitos
Biovolumen total (mm3/L)
Concentracién de Clorofila a (mg/m3)

Otra flora acuatica (macré

Fitoplancton indice de Grupos Algales (IGA)
Porcentaje de cianobacterias (%)
Estado de acidificacion pH
Nutrientes Fosforo total (mg P/m3)
Transparencia Disco de Secchi (m)
Tabla 3 Indicadores aplicables a masas de agua tipo lago y embalse segun el RD 817/2015.
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1.21 Muestreo de fitoplancton y variables __ fisicoguimicas

Tal como indica el protocolo M-LE-FP-2013 (MAGRAMA, 2013a), la toma de muestras de fitoplancton
se realiz6 en el punto de mas profundidad; en el caso de los embalses cercano a la presa, evitando de
esta manera las zonas litorales del mismo. Dicha profundidad se localiz6 usando ecosonda Hondex
PS-7.

En ese mismo punto y previamente a la toma de muestras de los elementos bioldgicos, se realizaron
las medidas in situ de los siguientes elementos fisicoquimicos mediante una sonda multiparamétrica
YSI ProDSS: oxigeno disuelto (mg/l), saturacién de oxigeno (%), temperatura del agua (°C), pH y
conductividad (uS/cm). Ademas, se us6 el disco de Secchi (m) para la determinacion de la
transparencia. La distancia a la que se tomaron los datos del perfil fisicoquimico varié segin la
profundidad maxima:

1 Profundidad maxima < 10m: se tomaron datos cada medio metro.
9 Profundi dad m§ xomanan dafbs dadametros e

Por otro lado, se tomaron muestras de agua para el andlisis en laboratorio de los siguientes parametros:
clorofila a (ug/L), alcalinidad (mg CaCOs/L), amonio (mg NHJ4/L), fosfatos (ug PO4/L), nitratos (mg
NOs/L), nitrégeno total Kjeldahl (mg N/L) y fésforo total (mg P/L).

En los arroyos asociados se tomaron datos de in situ de oxigeno disuelto (mg/l), saturacién de oxigeno
(%), temperatura del agua (°C), pH y conductividad (uS/cm). Ademas, se tomaron muestras de agua
para el analisis en laboratorio de los siguientes parametros: amonio (mg NH4/L), fosfatos (ug PO4/L),
nitratos (mg NOs/L), nitrégeno total Kjeldahl (mg N/L) y fésforo total (mg P/L). También se registré el
caudal (m?/s).

La toma de muestras integradas dependio de la profundidad maxima:

1 Profundidad maxima 3m: se tomaron muestras integradas con botella hidrogréfica desde la
superficie hasta 20-30 cm por encima del fondo.

1 Profundidad méxima >3m: se tomaron muestras integradas desde la superficie hasta una
profundidad correspondiente a 2,5 DS (disco de Secchi) mediante un tubo de silicona (Figura 3).

iy

Figura 3 Toma de muestra integrada mediante un tubo de silicona
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En la toma de muestras integradas, las submuestras recogidas a cada una de las profundidades se
homogenizan finalmente en una Unica muestra (muestra integrada). La alicuota extraida se introdujo
en un recipiente de vidrio trasltcido de color ambar de 250 ml de volumen para el analisis taxonémico
de fitoplancton y en los envases correspondientes para los analisis fisicoquimicos.

Las muestras recogidas para la identificacién y recuento de fitoplancton, se fijaron in situ con una
solucién de Lugol, alcalino o &cido segun el pH. Para ello se afiadieron de 0,5 a 1 ml de Lugol por cada
100 ml de muestra hasta obtener un color miel.

Las muestras se conservaron en neveras rigidas portatiles preservadas de la luz y fuentes de calor
hasta llegar al laboratorio, donde se guardaron en frio y oscuridad hasta su posterior analisis. En el
caso del analisis de la clorofila a y de los nutrientes, las muestras se refrigeraron a 4°C y se mantuvieron
en oscuridad hasta el momento del procesado en las instalaciones de Agrupa Laboratorio SLL.

1.2.2 Muestreo de invertebrados benténicos

Tal como indica el protocolo ML-L-1-2013 (MAGRAMA, 2013b), en cada punto se recogié una muestra
integrada por dos muestras independientes, pero complementarias para el calculo del indice IBCAEL:

1 Muestra para la obtencion de datos de abundancia de braquiépodos, copépodos y ostracodos para

determinar el 2ndice ABCO. Para ello se wutiliza u
muestreando todos los microhdbitats diferentes en las zonas vadeables hasta que sea
representativo.

1 Muestra para la obtencién de datos de riqueza de insectos y crustaceos para determinar el indice
RI C. En este caso, el muestreo se | leva a cabo con
removiendo con los pies los diferentes mesohabitats. La recoleccién se realiza hasta que no
aparezcan nuevos géneros.

Cuando la profundidad méaxima fue <1m, se muestre6 tanto la zona litoral como el centro de la laguna.
En el caso de lagunas con una profundidad >1m, se tom6 muestra Unicamente en la zona litoral. Las
muestras se guardaron en botes de plastico y se fijaron en etanol al 96%.

1.2.3 Muestreo de macréfitos

Se muestrearon los macréfitos de acuerdo a lo indicado en el protocolo M-L-OFM-2013 (MAGRAMA,
2013c), en el que se establecen qué métricas considerar segun la tipologia de la masa de agua y como
realizar el muestreo dependiendo de las caracteristicas de la laguna.

En el caso de los heléfitos, se muestrearon de la siguiente manera:
1 Perimetro Ol km: se muestre6 una franja de 3 m de ancho en todo el perimetro.

1 Perimetro >1 km: se muestred al menos 1 km, dividiendo el perimetro en 10 zonas en las que se
muestred una franja de 100 m de longitud y 3 m de ancho.

Los hidréfitos se muestrearon de la siguiente forma:

1 Profundidad méaxima (2 m: se realizaron dos transectos longitudinales, divididos en 5 rectangulos
de 20 m? cada uno.

1 Profundidad maxima >2 m: se realizaron diez transectos perpendiculares a la orilla aguas adentro;
la longitud maxima de cada transecto fue de 2 m de profundidad y 2 m de ancho.

Se identificaron el méximo posible de especies en campo. Cuando esto no fue posible, se tomaron
muestras fijadas en liquido de Kew y se identificaron en el laboratorio.

Introduccién y metodologia “
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1.2.4 Muestreo de ictiofauna

El muestreo de fauna ictiolégica se realiz6 siguiendo lo establecido en la UNE-EN 14011 en el caso de
la pesca eléctrica y en la UNE-EN 14757 en el de la pesca con redes de agalla.

Para la pesca eléctrica ; en primer lugar, se seleccioné la zona de muestreo y se tomaron datos de los
pardmetros fisicoquimicos (%0,, OD, pH, conductividad, temperatura). En las zonas vadeables se
realizé el muestreo a pie entre dos técnicos, uno portando la pértiga y el otro capturando los peces con
un salabre y depositandolos en un cubo con agua. En las zonas no vadeables, se realiz6 la pesca
desde una embarcacion neumatica, igualmente entre dos técnicos.

Se pesco hasta que dejaron de capturarse individuos después de varias pasadas. Una vez finalizada
la pesca, se depositaron los peces en cajas plasticas con agua y se procedi6 a la identificacién y la
toma de medidas morfométricas de cada individuo, que fueron la longitud (cm) y el peso (g). Ademas,
se anot6 si tenian algun tipo de malformacion, herida o enfermedad. Tras esto, se procedio a la
devolucion de los individuos de especies autoctonas al agua y la eliminacion de las al6ctonas.

Para la pesca con redes de agalla ; primero se seleccionaron los puntos de anclaje y se colocaron las
redes desde una embarcacidon neumatica entre dos técnicos. Este primer paso se llevé a cabo entre
las 18:00 y las 20:00 h. Al dia siguiente se recogieron las redes a las 8:00 h. Al igual que en la pesca
eléctrica, se identificaron las especies y se tomaron datos de longitud y peso de cada individuo, y se
anoto si tenian algun tipo de malformacion, herida o enfermedad. Tras esto, se procedié a la devolucion
de los individuos de especies autdctonas al agua y la eliminacion de las aléctonas.

1.25 Muestreo de variables hidromorfolégicas

Para la evaluacion de las variables hidromorfolégicas se ha seguido el esquema propuesto por el
CEDEX (2013)'! que se basa en variables cualitativas, que sirven para detectar alteraciones
significativas que afectan a la masa de agua. Las variables y métricas usadas son las siguientes:

1 Alteraciones del hidroperiodo y del régimen de fluctuacion del nivel de agua: se define como la
presencia o ausencia de alteraciones significativas en el hidroperiodo y en el régimen natural de
fluctuacién del nivel del agua del lago, incluyéndose asimismo alteraciones significativas en el
régimen natural de llenado y en el régimen natural de vaciado. Sirve para evaluar los elementos

fivalehes e hidrodin8mica del |l agood, ATi empo de per

subterr8neaso.

1 Alteraciones del régimen de estratificacion: se define como la presencia o ausencia de alteraciones
significativas en el régimen natural de estratificacion del lago. Sirve para evaluar el elemento
AVol uamenes e hidroding8mica del | agoo.

1 Alteraciones del estado y estructura de la cubeta: se define como la presencia o ausencia de
alteraciones significativas en la estructura de la cubeta y/o en el sustrato del lago. Sirve para
evaluar AVariaci-n de |l a profundidad del 1| ago

o
<

1 Alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia: se define como la presencia o ausencia
de alteraciones significativas en el estado y estructura de la zona riberefia del lago (se consideran
tanto alteraciones en la orilla como en la vegetaciéon de ribera). Sirve para evaluar el elemento
AEstructura de |l a zona riberefYao.

1 (Establecimiento de condiciones hidromorfolégicas y fisicoquimicas especificas de cada tipo ecoldgico en masas de agua de
|l a categor2a | ago en aplicaci-n de | a Directiva Marco del Aguaco.
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1.3 METODOS DE ANALISIS Y CALCULO DE METRICAS

1.31 Fitoplancton

Las identificaciones taxonémicas de fitoplancton se realizaron a nivel de especie o en caso de
dificultades o incertidumbres en un nivel mas bajo (generalmente género). Se utilizé el Tesauro
Taxonémico de TAXAGUA (MAGRAMA, 2013) como referencia para nombrar a los taxones
encontrados. El conteo se realiz6 mediante un recuento por campos. Para esta estrategia de analisis
con el microscopio se cuentan campos al azar hasta completar un total de al menos 400 células algales
habiendo contado entre 50 y 100 campos. El calculo final de concentracion de fitoplancton se expresa
en numero de células por unidad de volumen de muestra. Los indices relativos al fitoplancton
necesarios para evaluar el estado/potencial ecolégico son los siguientes:

1 Biovolumen fitoplancténico total . Para facilitar el calculo de biovolimenes y asegurar la calidad
de la informacién generada se han estandarizado biovolimenes medios para algunas especies de
fitoplancton. Como norma general, para calcular el biovolumen se utilizara de forma preferente la
informacion asociada a TAXAGUA (MAGRAMA, 2013). Para conocer el biovolumen por ml de
cada especie en la muestra (expresado en mm?3/l) se multiplicara el biovolumen (estandar o
calculado para cada especie) por el nUmero de células/ml obtenido en el recuento. En el caso de
los filamentos en los que no se pueden diferenciar las células se multiplicara el area de la seccion
del filamento por la longitud de filamentos obtenida en el recuento.

1 Concentracion de Clorofila  a. La clorofila es el pigmento foto receptor responsable de la primera
etapa de la fotosintesis y, por lo tanto, la molécula responsable de la formacion inicial de materia
organica en los ecosistemas. Por ello, esta es una medida indirecta de la produccién primaria
fitoplanctonica, asi como de la biomasa del fitoplancton. Su determinacion es un instrumento de
control de los procesos de eutrofizacion en ecosistemas lénticos. La concentracién anual de
clorofila a (mg/m?®) sera la media de los valores de este pardmetro obtenidos de las muestras
recogidas en los dos muestreos anuales.

1 Porcentaje de cianobacterias: El porcentaje de cianobacterias de cada muestra se ha calculado
en funcién del biovolumen total de las cianobacterias menos las Chroococcales (pero incluyendo
los géneros Microcystis y Woronichinia) segun la siguiente férmula:

BIOVL can - [BIOVL e - (BIOVL i + BIOVL wor)]

%CIANO = .
Biovolumen total
Donde:
Abreviatura Significado Grupo taxonémico
BIOVOLcian Biovolumen de cianobacterias Cyanobacteria
BIOVOLchr Biovolumen de Chroococcales Chroococcales
BIOVOLmic Biovolumen diéicrocystis Microcystis
BIOVOLwor Biovolumen dgoronichinia Woronichinia
Biovolumen_total Biovolumen total de fitoplancton

1 indice de Grupos Algales (IGA ): El célculo este indice se basa en el porcentaje de biovolumen
de cada grupo algal (expresado como la suma de los biovolimenes de cada taxdn perteneciente
al grupo indicado) sobre el biovolumen total en una muestra teniendo en cuenta si éstos son
coloniales o no. El célculo se realizé aplicando la siguiente formula:

[1+0ACr + Cc+2(Dc + Chc) + 3Vc + 4Cia]

IGA =
[L+2(D +Cnc)+ Chnc+ Dndl
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Donde:
Abreviatura Grupo taxonémico
Cr Criptdfitos
Cc Crisoficeas coloniales
Dc Diatomeas coloniales
Chc Clorococales coloniales
Ve Volvocales coloniales
Cia Cianobacterias
D Dinoflagelados
Cnc Crisoficeas no coloniales
Chnc Clorococales no coloniales
Dnc Diatomeaso coloniales

Ademas, se calcularon otras métricas relacionadas con el fitoplancton:

1 Indice trofico de Willén (2000): utilizando el biovolumen total de la muestra, se establece el
estado tréfico de la masa de agua, siendo oligotréfico < 1 mm?®/L, mesotréfico 1-2,5 mme/L, y
eutréfico > 2,5 mm3/L.

1 indice Trofico Plancténico (ITP) (Barbe et al. |, 1990): se calcula como I TP
Aj)-5, donde Qi es coeficiente atribuido a cada grupo algal; Aj es clase de abundancia relativa de
cada grupo algal; y B es clase de biomasa fitoplancténica en funcion de la clorofila (Tabla 4).

1 Indice IPL (Barbe et al., 2003): se trata de una modificacion del ITP en el que ya no se considera

la clorofila a (Tabla 5) . Se calcula como | PL= EQi X Aj
\ GRUPO ALGAL Qi | CLASE AR Ai CHLA (ug/l) B |
Desmidiaceae 1 \ 010 0 <3 1 \
Bacillariphyceae 2 \ 1030 1 38 15 |
Chrysophyceae 3 \ 3050 2 820 2 \
Dinophyceae 4 \ 5070 3 >20 3 |
Cryptophyceae 5 \ 7090 4
Chlorophyceae 5 \ 90100 5
Haptophyceae 6
Cyanophyceae 6
Euglenophyceae 7
Tabla 4 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
Desmidiaceae 1 010 0
Bacillariphyceae 3 1130 1
Chrysophyceae 5 3150 2
Dinophyceae y Crytophyceae 9 5170 3
Chlorophyceae (excepto Desmidiaceae) 12 7190 4
Cyanophyceae 16 91100 5
Euglenophyceae 20
Tabla 5 Valor de Qi para cada grupo algal y valor de Ai por clase de abundancia relativa (AR).
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1.3.2 Invertebrados benténicos

En el caso de los invertebrados bentdnicos se utiliza el indice IBCAEL. En primer lugar, se establecieron
los tipos IBCAEL para las lagunas estudiadas (Tabla 6).

Tipo Condicion

IBCAEL Denominacion de referenci: Humedal
3 Carstico evaporitas y cuenca de sedimentaraig@m dievial 6,19 Arkaute, Betofio, Arreo
. . y . . | Monreal, Prao de la Faelika,
4 Interior en cuenca de sedimentacion, permanente, mineralizacion baji 12,44 Olandina, Santa Bérbara, Mend
6 Interior en cuenca de sedimentacion, permanealiaphipers 6,62 Salinas de Afana
8 Interior en cuenca de sedimentacion, temporal, mineralizacion medi 6,78 Carralogrofio, Carravalseascd/
Tabla 6 Tipos IBCAEL de las masas de agua tipo lago estudiadas segun el protocolo IBCAEL-2013.

Este indice se calcula integrando los resultados obtenidos de las dos muestras independientes:
IBCAEL= (ABCO+1) *log(RIC+1)

El valor del ABCO se calcula mediante la siguiente formula:

J
ABCO = kixni

el

M
Nrot
Dénde:
i= taxones indicadores del tipo de lago ni = abundancia relativa del taxon i
j= Bumensdeaxanes indeadoes del Ni= numero de individuos del taxon i
tipo de lago
ki = walor de sensibilidad del taxon i N =  suma del nimero total de individuos de taxones

indicadores del tipo de lago muestreados en ABCO

El valor del RIC se calcula por medio de la siguiente férmula: RIC=A+B+C; donde:

Métrica Descripcion métrica Cadificacion TAXAGUA
A Numero de géneros de crustaceos identificados en la muestra de RIC y SUBFILO Crustacea CRU002SBEFI
de ABCO (1)
B Numero de géneros de formas adultas de coldwieetmeros (2) SUcérgg%gﬂeﬁgeerrgp%?;‘&%%gggBoR
C Numero de familias de insectos en forma de larvas, ninfas y/o pug CLASE Insecta INSO01CLAS

(1) Para la determinacion del nimero de géneros de crustaceos se tendran en cuenta los crustaceos indicadores y no indicadores
obtenidos en las muestras de ABCO y RIC. Como en el inventario apareceran taxones plancténicos y benténicos
mezclados, los taxones plancténicos se consideraran en el célculo del RIC, excepto en los tipos 1y 2 de IBCAEL.

(2) En caso de aparecer adultos de coledpteros y heterépteros junto con larvas o ninfas de estos grupos, tanto el adulto como la
larva o ninfa se contaran como dos taxones.

TAXAGUA: Tesauro taxondmico para la clasificacion del estado ecoldgico de las masas de agua continentales. Cada taxén
incluido tiene un cddigo identificativo.

1.3.3 Macrofitos

Debido a la tipologia de las lagunas y tal como establece el RD 817/2015, se evaluaron las siguientes
métricas: Riqueza de especies de macrdfitos (nimero de especies), Cobertura de macréfitos eutroficos
(%), Cobertura de macrdfitos exéticos (%), Cobertura total de heléfitos (%), Cobertura total de hidroéfitos
(%), Cobertura total de macrdfitos (hidréfitos + heléfitos) (%).

1.34 Ictiofauna

Las métricas calculadas para los peces fueron: Capturas por unidad de esfuerzo (CPUE): Nimero de
individuos por unidad de esfuerzo; y Biomasa por unidad de esfuerzo (BPUE): Biomasa total por unidad
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de esfuerzo.

En el caso de la pesca con redes de agalla la unidad de esfuerzo fue una red de 45 m? calada 12h,
mientras que para la pesca eléctrica fueron los metros muestreados en relacion a 100 m lineales.

Para evaluar el estado ecolégico en funcién de los peces se siguid el esquema de toma de decisiones
desarrollado especificamente para los humedales vascos (Agencia Vasca del Agua, 2012) (Figura 4).

Capacidad para
soportar poblaciones

de peces

NO
M| \
Berssnaturass No aplica evaluar el estado con el
elemento peces

Sl NO

Existen poblaciones de peces

| Existen poblaciones de peces I

NO
sl
Poblacién viable Estado Male

Poblacion viable Estado Muy Bueno
Si Estado Deficiente

Dominancia en densidad y biomasa

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

biomasa de especies autoctonas

Necesidad de desarrollo de Riesgo de afeccion Riesgo de afeccion Riesgo de afeccion
métodos especificos que al ecosistema al ecosistema al ecosistema
tengan en cuenta la

composicion relativa de Estado Malo Severo

especies, la densidad,

Estado Mealo

biomasa y estructura en I Estado Deficiente H Moderado Severo I_.I Estado Deficiente H Moderado
clases de edad de las
poblaciones naturales I Estado Moderado H Ligero o nulo Moderado I—PI Estado Moderado H Ligero o nulo
Como 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—b I Estado Moderado I

Ausentes mas de 2 especies o se mantiene menos del 50% de especies nativas I—b I Estado Deficiente I

Figura 4 Esquema de toma de decisiones para evaluar el estado ecolégico de los humedales de la CAPV en funcién del
elemento fauna ictiolégica (Agencia Vasca del Agua).
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1.35 Variables fisicoquimicas

A continuacién se presentan las técnicas analiticas empleadas para analizar en laboratorio los
diferentes parametros fisicoquimicos (Tabla 7).

Analito Técnica analitica Rango analitico teérico Unidad Acreditaaid

Clorofila Espectroscopia molecular ua/L

Nitratos HPLC 0,5-20000 mg/L ENAC

Amonio HPLC 0,05-3000 mg/L ENAC

Nitrégeno Total Kjeldahl Calculo matemético 1-5000 mg/L ENAC

Alcalinidad Volumetria 10-25000 mg/L ENAC

Fosforo total ICP/MS 0,01-100 mg/L ENAC
Ortofosfatos HPLC 50-20000 ug/L

Tabla 7 Resumen de las técnicas analiticas empleadas para el analisis de nutrientes y clorofila a. HPLC: cromatografia

liquida de alta eficacia; ICP/MS: espectrometria de masas con plasma acoplado inductivamente.

Tal como indica el RD 817/2015 y segun la tipologia, para la evaluacién del estado ecolégico de las
masas de agua tipo lago los indicadores fisicoquimicos que se utilizan son el pH, la profundidad de
vision del disco de Secchi (m) y el fosforo total (mg P/m3). También se presentan los datos de estos
indicadores para los embalses, aunque no se usen para evaluar el potencial ecolégico.

T pH: es |l a m®trica para el el emento fAest agwel de aci
elemento fitoplancton mediante una sonda multiparamétrica YSI ProDSS. Las valoraciones de
clase de estado para esta métrica son Bueno o superior y Moderado o inferior.

1 Disco de Secchi (DS) : es | a m®trica pmismatiempo el emen
que el elemento fitoplancton. Para ello se sumergié el disco en el agua y se anoté la profundidad
a la que dejaba de verse. De acuerdo al procedimiento interno de CIMERA, se tomaron tres
medidas en cada punto, por lo que el valor que se presenta es la media de dichas medidas. Las
valoraciones de clase de estado para esta métrica son Muy bueno, Bueno y Moderado o inferior.

f F-sforo total: es |l a m®trica para el elemento Anutr
fitoplancton. El andlisis de este nutriente se realiz6 mediante espectrometria de masas con plasma
acoplado inductivamente. Las valoraciones de clase de estado para esta métrica son Muy bueno,
Bueno y Moderado o inferior.

De acuerdo a la mejora propuesta, se tomaron muestras de agua en septiembre- octubre para analizar
un conjunto de sustancias prioritarias que aparecen en el anexo IV del RD 817/2015, en el que se
recogen las normas de calidad ambiental para cada una de ellas (Tabla 8).

Ademas, se revisaron los datos proporcionados por URA sobre varias masas de agua no muestreadas

por CIMERA, utilizando para ello la plataformaid UBE GI o0 al qgue puede acateder se a
enlace: http://www.uragentzia.euskadi.eus/informacion/ubeqi/u81-0003771/es/.
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nura

. . NCA (media ek >
Grupo de sustancias Sustancia (ug/l) anualle g)/ (concentraciér  LC( g)/ L
maximag g)/
Alacloro 0,3 0,7 0,01
Atrazina 0,6 2,0 0,01
Clorpirifos 0,03 0,1 0,01
Clorfenvinfos 0,1 0,3 0,01
DDT 0,025 No aplicable 0,01
plaguicidas Diurén 0,2 18 0,01
Endosulfan 0,005 0,01 0,01
Hexaclorociclohexano 0,02 0,04 0,001
Isoproturon 0,3 1,0 0,01
Plaguicidas tipo ciclodigidri¢DieldrirEndriplsodrij 0,01 No aplicable 0,01
Simazina 1 4 0,01
Trifluralina 0,03 No aplicable 0,01
<40 mg CaCO3 00, 08 00, 45
Cadmio y sus compues >40 y <50 mg CaCO! 0,08 0,45
(valores segan dureza >50 y <100 mg CaCC 0,09 0,6 0,1
metales >109 y <200 mg CaC( 0,15 0,9
0200 mg C 0,25 15
Niquel y sus compuestos 20 No aplicable 0,1
Plomo y sus compuestos 7,2 No aplicable 0,1
Mercurio y sus compuestos - 0,07 0,1
1,2dicloroetano 10 No aplicable 0,1
Benceno 10 50 0,1
Diclorometano 20 No aplicable 0,1
Contaminantes industriales Tri(_:lorobencenos 04 No apl?cable 0,1
Triclorometano 25 No aplicable 0,1
Tricloroetileno 10 No aplicable 0,1
Hexaclorobenceno - 0,05 0,01
Hexaclorobutadieno - 0,6 0,01
Antraceno 0,1 04 0,01
Benzda)pireno 0,05 0,1 0,01
Benz(b)fluoranteo 0,03 No aplicable 0,01
Hidrocarburos policiclicos arom Benzdk)fluoranteo 0,03 No aplicable 0,01
Benzdg,h,iperileno 0,002 No aplicable 0,01
Indend1,2,3d)pireno 0,002 No aplicable 0,01
Fluoranteno 0,1 10 0,1
Naftaleno 24 No aplicable 0,01
Cloroalcanos 0,4 14 0,01
Sustancigoco frecuentes en ag Nomlfenoles 03 2’0. 0,01
Octilfenoles 0,1 No aplicable 0,01
Pentaclorofenol 0,4 1,0 0,01

Tabla 8 Lista de sustancias prioritarias analizadas durante el 2018 en humedales y embalses.

1.3.6

Variables hidromorfologicas

Tal como se ha indicado anteriormente, la evaluacién de las variables fue de tipo cualitativo. La
valoracion se clasifico en las clases de estado Muy bueno y Bueno. Dichas variables fueron:

1 Alteraciones del hidroperiodo y del régimen de fluctuacién del nivel de agua: se aplicé a todas las

tipologias.

1 Alteraciones del régimen de estratificacion: se aplic6 a la tipologia 15 (Arreo).

1 Alteraciones del estado y estructura de la cubeta: se aplic6 a todas las tipologias.

1 Alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia: se aplicé a todas las tipologias.
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1.4 EVALUACION DEL ESTADO /POTENCIAL ECOLOGICO

Conforme a lo establecido en el Anexo V de la DMA, el estado/potencial ecolégico de las masas de
agua superficiales se clasifica como muy bueno (bueno o superior en embalses), bueno, moderado,
deficiente o malo. Para la clasificacién del estado/potencial ecolégico han de tenerse en cuenta los
resultados obtenidos para los parametros bioldgicos, fisicoquimicos e hidromorfolégicos. Este ultimo
aspecto no se valora en los embalses, pues se asume que este tipo de masas ya presentan una gran
alteracion hidromorfolégica por su propia naturaleza muy modificada.

Para realizar dicha evaluacién no es suficiente con el empleo de indicadores de calidad en términos
absolutos, hay que buscar marcos comparables a través de escalas relativas. Las distintas tipologias
de masas de agua tienen caracteristicas ecolégicas diferentes. Por ello, las condiciones de referencia
(CR) definidas para cada elemento de calidad seran especificas de cada tipologia. La desviacion en la
valoracion de la condicion que una masa de agua tenga respecto de su estado inalterado o de
referencia para cada tipologia resultara en el calculo del Ratio de Calidad Ecol6gica (RCE). Los RCE
permiten graduar el nivel de calidad del agua en escalas de 0 a 1. Valores cercanos a 1 coinciden con
condiciones poco o nada perturbadas, muy similares a la condiciéon de referencia, y valores mas
préximos a 0 indican mayor degradacion del ecosistema.

Finalmente, para la obtencién del estado/potencial ecolégico, el RCE de cada una de las métricas
debera de compararse con las condiciones de referencia (CR) establecidas en la normativa. En el RD
817/2015 se definen para todas las tipologias los valores de CR para cada uno de los indicadores. En
el caso de lagunas y lagos se seleccionara el valor mas restrictivo obtenido de los diferentes elementos
de calidad de cada grupo de parametros, segun el criterio one out, all out, que se aplica a nivel de
elementos de calidad. Una vez definido este estado se determina el estado ecoldgico final de la masa
de agua.

1.4.1 Humedales

Para los humedales se ha seguido la combinacién de métricas de los diferentes elementos propuesta
por el MAGRAMA.

1 Fitoplancton: se utilizan las métricas biovolumen total y clorofila a. Después de transformar los
datos, tal como se indica en el protocolo MFIT-2013 (MAGRAMA, 2013d), han de combinarse las
dos métricas, ya que ambas responden a la presion por eutrofizacion, siguiendo la formula: RCE
transfinal= 0,75 RCE_trans (CONCLOa) + 0,25 RCE_trans (BVOLtot)

Para la valoracion final de este elemento se utilizan los mismos limites de clase de estado que para los
embalses.

1 Invertebrados benténicos: se utiliza la valoraciéon del IBCAEL, como se indica en el protocolo
IBCAEL-2013 (MAGRAMA, 2013e).

1 Macrdfitos: como se indica en el protocolo OFALAM-2013 (MAGRAMA, 2013f), tras valorar las
coberturas de cada métrica, se combinan los resultados de las métricas para evaluar las presiones
de tipo hidromorfologico (riqueza de macrofitos, cobertura de heldfitos, cobertura de hidréfitos y
cobertura de macrdfitos), obteniéndose una valoracién global para dichas métricas. Por otro lado,
se valoran la cobertura de exéticas y de eutroficas. La valoracion final del elemento macrofitos
serd la peor de las tres siguiendo el criterio one out, all out.

1 Fisicoquimica: se ha establecido la valoracién del pH, DS y Pt en las tipologias en las que aplica
segun el RD 817/205, siendo especialmente relevante el caso del fésforo, que se ha valorado de
forma individualizada para cada punto de muestreo.
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Ademas, se ha tenido en cuenta la valoracion de la ictiofauna siguiendo el esquema de toma de
decisiones ya comentado en el apartado correspondiente.

En la Tabla 9 se muestran los limites de cambio de clase de estado y las condiciones de referencia
para cada indicador y cada tipologia de lago considerada en este trabajo segun el RD 817/2015.

L . Limites de cambio de clase de estado
Condicién de referencia

Tipo Indicador Unidades Condicién especifica pel t Muy buenc  Bueno/ Moc_igrado/ Deficiente
bueno moderado  deficiente malo
L-T15 IBCAEL -- 6,19 0,78 0,59 0,39 0,2
L-T15 Riqueza macrdfitos N° de especie 9 0,78 0,45 0,23
L-T15 Cobertura macrofitos eutrofic % 0 0,99 0,9 0,5 0,3
L-T15 Cobertura macroéfitos exotic % 0 1 0,95 0,75 0,5
L-T15 Cobertura helofitos % 100 0,9 0,75 0,3 0,1
L-T15 Cobertura hidréfitos % 90 0,83 0,55 0,28 0,1
L-T15 Biovolumen mm3/L 15 0,65 0,48 0,32 0,19
L-T15 Clorofila a mg/m3 2,7 0,71 0,46 0,32 0,19
L-T15 pH -- (79,5) (07 o
L-T15 Fosforo total mg P/m3 16 28
L-T15 Disco de Secchi m 4 3
L-T18 IBCAEL -- 12,44 0,86 0,58 0,51 0,39
L-T18 Riqueza macrdfitos N° de especie 23 0,48 0,27 0,14
L-T18 Cobertura macréfaasroficas % 0 0,99 0,9 0,5 0,3
L-T18  Cobertura macroéfitos exétic % 0 1 0,95 0,75 0,5
L-T18 Cobertura helofitos % 100 0,9 0,75 0,3 0,1
L-T18 Cobertura hidréfitos % 80 0,88 0,62 0,31 0,1
L-T18 Clorofila a mg/m3 35 0,66 0,42 0,25 15
L-T18 pH -- (79,5) (07 o
L-T18 Fosforo total mg P/m3 22 50
L-T21 IBCAEL - 6,78 0,8 0,6 0,4 0,2
L-T21  Cobertura macréfitos eutrdfic % 0 0,99 0,9 0,5 0,3
L-T21  Cobertura macréfitos exétic. % 0 1 0,95 0,75 0,5
L-T21 Cobertura heléfitos % 70 0,86 0,5 0,28 0,1
L-T21 Cobertura hidréfitos % 65 0,92 0,61 0,3 0,1
L-T21 Clorofila a mg/m3 3.2 0,59 0,32 0,21 0,1
L-T21 pH - (75105 ( 07, 5
L-T21 Fésforo total mg P/m3 40 100
L-T22 IBCAEL - 6,62 0,9 0,67 0,45 0,22
L-T22 Coberturmacrdfitos eutréfica % 0 0,99 0,9 0,5 0,3
L-T22  Cobertura macrdfitos exatic. % 0 1 0,95 0,75 0,5
L-T22 Cobertura heléfitos % 70 0,86 0,5 0,28 0,1
L-T22 Cobertura hidréfitos % 65 0,92 0,61 0,3 0,1
L-T22 Clorofila a mg/m3 3 0,58 0,38 0,26 0,13
L-T22 pH - (751105) ( 07, 5
L-T22 Fosforo total mg P/m3 40 100
L-T24 IBCAEL - 6,19 0,78 0,59 0,39 0,2
L-T24 Rigueza macrofitos N° de especie 15 0,6 0,34 0,21
L-T24  Cobertura macrofitos eutrofic % 0 0,99 0,9 0,5 0,3
L-T24  Coberturmacrofitos exdéticas % 0 1 0,95 0,75 0,5
L-T24 Cobertura heléfitos % 100 0,9 0,75 0,3 0,1
L-T24 Cobertura hidréfitos % 80 0,94 0,62 0,31 0,1
L-T24 Clorofila a mg/m3 4,9 0,63 0,46 0,26 0,12
L-T24 pH - (79,5) (07 o
L-T24 Fosforo total mg P/m3 30 80
Tabla 9 Limites de cambio de clase de estado de los indicadores de los elementos de calidad para las tipologias de lagos

L-T10, L-T15, L-TO17, L-TO18, L-T019, LT-021, L-T022 y L-T024 segun el RD 817/2015. (Limites de cambio de
clase de estado Indicadores bioldgicos: RCE; Indicadores quimicos: MEDIDA)

1.4.2 Embalses

En el caso de los embalses, Unicamente se utilizan las métricas relacionadas con el fitoplancton
(biovolumen total, clorofila a, % cianobacterias e IGA) para evaluar el potencial ecolégico.

En la Tabla 10 se muestran los limites de cambio de clase de estado y las condiciones de referencia
para cada indicador y cada tipologia de embalse considerada en este trabajo segin el RD 817/2015.
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Tipos de _ _ Méxim_o Limites_ de cambio de clase de estgd_o
Embalses Indicador Unidades potgnqal Bueno o superior/ Mod.e.rado/ Deficiente/
ecolégico Moderado Deficiente Malo
ETO01 IGA - 0,10 0,974 0,649 0,325
ETO01 %Cianobacterias % 0,00 0,908 0,607 0,303
ETO1 Clorofila a mg/m3 2,00 0,211 0,14 0,07
ETO01 Biovolumen mm3/L 0,36 0,189 0,126 0,063
ETO7 IGA - 0,61 0,982 0,655 0,327
ETO7 %Cianobacterias % 0,00 0,715 0,48 0,24
ETO7 Clorofila a mg/m3 2,60 0,433 0,287 0,143
E-TO7 Biovolumen mm3/L 0,76 0,362 0,24 0,12
E-T09 IGA - 0,61 0,982 0,655 0,327
E-T09 %Cianobacterias % 0,00 0,715 0,48 0,24
E-T09 Clorofila a mg/m3 2,60 0,433 0,287 0,143
E-T09 Biovolumen mm3/L 0,76 0,362 0,24 0,12
Tabla 10 Limites de cambio de clase de estado de los indicadores del elemento de calidad fitoplancton para las tipologias

de embalses E-T01, E-TO7 y E-T09 segun el RD 817/2015.

Los valores del RCE de las métricas se calcularan de forma inversa al procedimiento general, es decir,
como la relacion entre los valores de maximo potencial ecolégico (MPE) y el valor de la métrica
obtenido.

1 Caélculo para concentracion de clorofila a (CONCLOa): 'Y 6 'O - u
1 Célculo para biovolumen total (BVOLTOT); 'Y 6 O - 7

1 Caélculo para el indice de Grupos Algales (IGA): 'Y 6 'O

b

1 Calculo para el porcentaje de cianobacterias (%CIANO):'Y 6 'O 5

Si en alguna de estas transformaciones el RCE obtenido es mayor de 1, el valor de RCE que se
considera es 1. Segun el valor de RCE obtenido y la tipologia, se aplican diferentes férmulas para el
célculo de los RCE transformados (Tabla 11 y Tabla 12).

Clorofila a Clorofila a
RCE>0,21 RCEtrans 0,5063 x RCE + 0,4937 RCE>0,43 RCEtrans = 0,7018 x ROR982
RCE O RCEtrans = 2,8571 x RCE RCE O RCEtrans = 1,3953 x RCE
Biovolumen Biovolumen
RCE >0,19 RCEtrans = 0,4938 x RCE + 0,5062 RCE >0,36 RCEtrans = 0,625 x RCE + 0,375
RCE OO0 RCEtrans = 3,1579 x RCE RCE OO0 RCEtrans = 1,6667 x RCE
% Cianobacterias % Cianobacterias
RCE >0,91 RCEtrans = 4,4444 x RG@444 RCE >0,72 RCEtrans = 1,4286 x RGE286
RCE O RCEtrans = 0,6593 x RCE RCE O RCEtrans = 0,8333 x RCE
ndicele Grupos Algales (IGA) ndice de Grupos AlgéiBs)
RCE >0,9737 RCEtrans = 15,234 x RCE 233 RCE >0,9822 RCEtrans = 22,533 x REE533
RCE O 0 RCEtrans = 0,6162 x RCE RCE O 0 RCEtrans = 0,6108 x RCE
Tabla 11 Ecuaciones de transformaciéon de los RCE Tabla 12 Ecuaciones de transformaciéon de los RCE
para la tipologia E-TO1. para las tipologias E-T07 y E-T09.

La combinacion de los valores de las métricas transformados se realizara utilizando la siguiente

formula:
RCENCLo+ RCEer+ RCENIGA+ RCENCia%
2 2
2

0 Oo™W0 =

Dicha ecuacion sera aplicable siempre y cuando se disponga de datos de al menos una de las métricas
relativa a la biomasa y al menos una de las métricas relativa a la composicion. El valor final de la
combinacion de los valores de las métricas transformados (MARSP) se utilizar4 para la clasificacion
del estado ecologico de acuerdo con la escala de clases de estado ecolégico indicada en la tabla
siguiente. Una vez realizados los calculos correspondientes, los valores de los RCE transformados
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(MAGRAMA, 2013) se clasificaran de acuerdo con la Tabla 13.

Clase de estado Limites de cambicctiesse de estado RCE transforr

Muy bueno/Buen 00, 80
Bueno/Moderadc 0,60
Bueno o superior 00, 60
Moderado/Deficier 0,40
Deficiente/Malo 0,20
Tabla 13 Clases de estado de acuerdo con los limites de clase de estado de los RCE transformados
15 EVALUACION DEL ESTADO TROFICO

La eutrofizacion es un fendmeno que puede afectar a la calidad de las aguas superficiales, dandose un
enriquecimiento en nutrientes que generalmente conduce a modificaciones del propio ecosistema
acuatico, como el aumento de la produccién de algas y el deterioro de la calidad del agua.

Existen diversos indices para valorar el grado de eutrofizacion de una masa de agua, siendo uno de
los mas utilizados el Indicador OCDE (Organizacion de Cooperacion Econémica y Desarrollo) (OCDE,
1982).

En dicho indicador, para evaluar la carga de nutrientes se utilizan una serie de indicadores bioldgicos
(clorofila a y fitoplancton) y fisicoquimicos (concentracién de fosforo total en la zona fotica y profundidad
de visién del disco de Secchi).

De esta manera, la masa de agua sera clasificada en uno de los niveles de estado tréfico en funcién
de los resultados obtenidos: Ultraoligotréfico, Oligotréfico, Mesotrofico, Eutréfico e Hipereutroéfico,
ordenados de menor a mayor grado de eutrofizacion.

A continuacion, se muestran las tablas con los valores para cada indicador y su correspondencia en
grado de eutrofizacion:

Promedio Clorofi Grado de Promedio PT Grado de Promedio Disco ado de
(mg/m3) eutrofizacion eutrofizacion e eutrofizacio
x 012
1 < x Oligotrofico Oligotrofico 12 > X Oligotrofico
2,5 < Mesotréfico 10 < x Mesotréfico 6 > X Mesotrofico
8<x<25 Eutréfico 35 < x <100 Eutréfico 3>x>15 Eutréfico
x O 21 x O 14 x O 1,

Tabla 14 Evaluacion grado de eutrofizacion segin OCDE.
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Resultados

A continuacién, se presentan los principales resultados obtenidos de los elementos de calidad
necesarios para la evaluacion del estado/potencial ecolégico (fitoplancton, macrdfitos,
macroinvertebrados, fisicoquimica) asi como de peces e hidromorfologia durante el ciclo 2017-2018.

2.1 LAGOS Y ZONAS HUMEDAS

2.1.1 Complejo lagunar de Altube - Charca de Monreal

La charca de Monreal se ubica en la cuenca del Altube, dentro del municipio de Zuia. Se encuadra en
una zona de ritmo climatico atlantico, dentro del Parque Natural de Gorbeia, y forma parte del Complejo
lagunar de Altube, que el Plan Hidrolégico de la Demarcacion Cantabrico Oriental se considera como
masa de agua y se le ha asignado la tipologia L-T18 Interior en cuenca de sedimentacion,
mineralizacion media permanente, aunque no debiera considerarse como una clasificacion definitiva.

Ademas de la zona central del humedal (MOR-H) se controlaron los dos arroyos asociados, entrada
(MOR-E) y salida (MOR-S). La charca se muestre6 en mayo y julio de 2018. Los arroyos asociados se
muestrearon en el mes de mayo.

MOR-§

Figura 5 Localizacion de los puntos de muestreo MOR-H, Figura 6 Charca de Monreal en el mes de mayo.
MOR-E y MOR-S.

En relacion con la comunidad de fitoplancton se identificaron un total de 27 taxones en los dos

muestreos, registrandose la especie potencialmente téxica Pseudanabaena catenata. En ambos

muestreos las criptoficeas dominaron la comunidad en relacion al % biovolumen. El valor medio de la

clorofila a fue de 1,17 ug/L, mientras que el del biovolumen total fue de 0,105 mm?/L. El biovolumen no

se tiene en cuenta en la tipologia asociada a esta laguna a la hora de valorar el elemento fitoplancton.

La valoracion final de este elemento para la charca de Monreal en 2018f u e Miebugho 6. EIl est ado
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tréfico segun el valor promedio del indice de Willén fue oligotréfico (0,1); y segin el IPL bueno (39).
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Figura 7 Evolucion de riqueza de taxones segun grupos de fitoplancton en Monreal desde 2001 hasta 2018.

Se identificaron un total de 23 taxones de invertebrados benténicos y 12 taxones de zooplancton, de
los que 6 punttan para el célculo del indice ABCO. Se observa un aumento en el nimero de taxones
respecto a ciclos anteriores. El valor del IBCAEL para la charca de Monreal en 2018 fue de 9,61, siendo
la valoracion de estee | e me n Bwenode
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Figura 8 Evolucion del nimero de taxones en Monreal desde 2002 hasta 2018.

Se muestreo el elemento macréfitos dos veces, en los meses de mayo y julio. En mayo se identificaron
un total de 7 especies de macrdfitos, de las que 3 eran caracteristicas de la tipologia. Se identificaron
3 especies de hidréfitos (2 tipicas) y 4 de heldfitos (1 tipica). No se detectaron especies exoticas, pero
si 2 favorecidas por condiciones eutréficas.

En julio se identificaron 14 especies de macrdfitos, de las que 7 eran caracteristicas de la tipologia. Se
identificaron 8 especies de hidrdfitos (4 tipicas) y 6 de heldéfitos (3 tipicas). No se detectaron especies
exéticas, pero si una beneficiada por condiciones eutréficas y una eutréfica. Se observa un ligero
aumento en la cobertura de hidréfitos y en la riqueza de macrdfitos respecto al ciclo anterior. En funciéon
de estos resultados, la valoracion de macréfitos para la charca de Monreal en 2018 fue de
fModerado a
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Evolucion de la cobertura de hidroéfitos,
heldfitos, exdticas y eutréficas en Monreal
desde 2009 hasta 2018.

Evolucion de la riqueza de macroéfitos en Figura 10

Monreal desde 2001 hasta 2018.

Figura 9

En relacion con ictiofauna , se realizaron varias pasadas con la pértiga eléctrica a pie, no capturdndose
ningln ejemplar. La valoracién de este elemento para la charca de Monreal en 2018 f ue Mug 0

buenod, puesto que se considera que esta |l aguna no debe
natural, no habiéndose capturado ningln ejemplar en las Ultimas campafas realizadas.
PESCAELE.

FECHA ESPECIE N LM (CM) PM (G) ERIE CRlE
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 - - - - -
11/07/17 Sin capturas - - - - -
10/1Q18 Sin capturas - - - - -

Tabla 15 Resultados de las métricas de peces en Complejo lagunar de Altube- Charca de Monreal desde 2011 hasta 2018.

Los resultados de las variables fisicoquimicas medidas in situ y en laboratorio se presentan en la
Tabla 16. Segun la tipologia asociada a la laguna para la valoracién de la calidad fisicoquimica se
deben tener en cuenta el Pty el pH. En ambas campafias, el valor medido de fésforo total ha sido de
menos de 10 mg P/m?3, por lo que la valoracién para este parametro es de Muy bueno. Para el pH el
valor medio fue de 8,31, siendo la valoracién de Bueno o superior. Por lo tanto, la calidad fisicoquimica
de la charca de Monreal en 2018 f u e Bdemo ofsuperior 0 .

Nitrégeno p
Prof. Prof. -~ . . Fosforo
Fecha DS Maxima Integrada Alcalinidad Nitrate Amonio Total Ortofosfatos Total
(m) (mg CaCO3l/l) (mg/L) (mgfl) Kjeldahl (ug PNl
(m) (m) (mg NI (g P/m3)
30may | 0,82 24 205 140 11 0,14 <109 <160 (<50) | <1m(<10)
25jul 23 23 23 90 <05 0,8 <1 (<0,4) <160 (50) <20 (<10)

Tabla 16 Resultados de las variables fisicoquimicas en Complejo lagunar de Altube- Charca de Monreal en 2018. MOR-H
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nura

CICLO | 01/0Z 02/0F 03/04| 04/0% 05/0€ 06/07 07/09 08/09|09/1q 10/11f 11/12 12/13 13/14|14/15 15/1€16/17 17/18
CloA 32 | 45 22 2 11 8 1 11 1 26 18 13 46 23 | 11 | 9,55] 1,17
el vB MB| MB | MB| MB| MB MB MB MB MB MB MB| MB MB| MB|INS W™MB
A N 17 | 24 8 13 [ 19| 14| 11 13 6 5 3 11 13 6 3 13 9
BIO/ 0,674 0,881 0,464|0,707 0,24§ 0,621 0,345 14,205 0,533 0,737 0,180 0,274 0,791/0,17(0,2490,114 0,009
B N 18 | 19 11 13 ] 11 | 13 6 14 8 9 19 13 24 17 8 20 4
BIO/ 0,205 0,109 10,974 0,644 0,57¢ 0,134 0,227 0,859| 0,205 0,139 0,259 0,208 0,938|0,2640,1810,125 0,003
c N 1 2 1 2 1 1 3 2 - - - - - - 0 - -
BIOV [0,1690,21¢ 0,870(0,28( 0,10( 0,300 0,204 0,690 - - - - - - - - -
D N 3 4 3 4 5 4 4 2 3 4 3 5 5 4 4 4 4
BIO/ 0,209 0,52( 0,195|0,10¢ 0,24 0,269 0,200 0,269| 0,145 0,623 0,920 0,103 0,170{0,1250,15¢ 0,109 0,131
E N 3 2 2 3 2 - 1 - - - - 2 5 2 2 2 1
BIOV [0,88( 0,204 0,160{0,2030,35¢ - [0,45% - - - - 10,200 0,320]0,40( 0,20¢ 0,000 0,0008
FplE N 2 3 2 2 2 1 1 2 3 - - 3 2 2 2 1 1
BIO/ 0,464 0,48¢ 0,868|0,31€¢ 0,197 0,124 0,194 0,221|0,206 - - 10,790 10,543 0,22¢ 0,637 0,013 0,043
G N 1 1 - - 1 - 1 - - - 1 2 1 5 1 - -
BIO/ [0,1240,164 - - 10364 - |0,10§ - - - 08| 042| 0,11]0,104 05| - -
H N 1 1 1 - 1 - - 1 0 0 1 - 1 - 0 - -
BIO/ 0,19| 0,11 0,709 - | 0,29| - - 031] O 0,7 | 0,7 - 066 | - - - -
| N - - - - 1 1 - - - - - - - - 0 - -
BIO/ - - - - 03011 - - - - - - - - - - -
3 N 3 6 5 6 3 4 4 1 2 2 1 6 5 7 6 - 3
BIOV_ [0,164 0,13] 04 [0,219 0,24 01| 0,1 | 0,139]0,329 0,136 0,201 0,169 0,91 |0,12§0,114 - 0,02
K N 1 2 - 2 1 1 2 - - - - 1 1 1 1 - 2
BIO/ 0,484 057 - 104449035/ 0,3|0,15] - - - - 023 08 09| O - 0,008
L N 4 3 4 2 4 3 - 2 - - - - 3 3 0 2 -
BIOV [0,449 0,28] 28.6840,1410,1170,285 - | 0,565 - - - - 0,318| 0,34| - 0,017 -
Rgueza | 18 | 29 22 26 | 25 | 29 | 26 29 28 | 27 30 24 28 25 | 25 | 28 35
ABCO NE| NE| NE | NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE| NE| NE| NE | NE|5,85|5,06] 5,33
Mi RIC NE| NE| NE | NE| NE| NE|[NE| NE | NE| NE| NE| NE| NE | NE| 24| 35 32
IBCAEL | NE| NE| NE | NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE| NE| NE| NE | NE|957]9,43] 9,61
Estado | NE| NE| NE | NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE| NE| NE| NE | NE| B B B
Riqueza | 21 | 21 21 21| 21| 21| 21 21 10 | 13 13 9 16 9 9 10 17
% COBHI NE| NE| NE | NE| NE| NE| NE| NE | 73 | 755| 94 64 | 63,3| 62,4| 91,2| 51,5] 59,5
ME % COBHE NE| NE| NE | NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE| 25,7] 351
% COBEY NE| NE| NE | NE| NE| NE| NE| NE 0 55 0 0 0 0 0 [025 45
% COBEX NE| NE| NE | NE| NE| NE| NE| NE 0 0 0 0 0 0 0 0 0
el VB vB| MB | vB| MB| vB MB  MB INEEINE Mo [INBI Mo BT Mo | Mo
Muestreog NO | NO| NO | NO| NO| NO| NO| NO | NO| sSI Sl Sl Sl NO| SI | SI Sl
Autéctona NE | NE| NE | NE| NE| NE| NE| NE | NE 1 1 1 0 NE| O 0 0
P Aléctonas) NE| NE| NE | NE| NE| NE| NE| NE | NE| O 0 0 0 NE| O 0 0
DBnativagf NE| NE| NE | NE| NE| NE| NE| NE | NE| SI Sl Sl - NE | - - -
Riesgo | NE| NE| NE | NE| NE| NE | NE| NE | NE |Ligerg Ligerq Ligerd - NE | - - -
Estado | - | - - - -1 -1 - - B B B[ B|[B]|B
PH 75181 81| 77|79|76|77| 78 78| 76| 73| 73| 74| 79| 778|784 831
EA OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB
FQ PT 36,2| 19,2| 22,7 | 52,6| 65,8| 19,8 68,4| 62,3 | 40 | 30,5| 11 53 | 685 50 | 65,5 75| <10
EN B ) B | Mo| Mo YR Mo| Mo [ B | B MYEN Mo | Mo [ B Mo
Estado B WY} B Mo | Mo VI=§ Mo | Mo B B \J=@ Mo | Mo B | Mo OBl OB
Tabla 17 Evolucion de la rigueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton, de macroinvertebrados,

macrdfitos, peces y variables fisicoquimicas en Complejo lagunar de Altube- Charca de Monreal desde 2001 hasta
2018, donde FP: Fitoplancton; Clo A: Clorofila a; N: nimero de especies; BIOV: biovolumen; A: Bacillariophyta; B:
Chlorophyta; C: Choanozoa; D: Cryptophyta; E: Cianobacteria; F: Dinophyta; G: Euglenophyta; H: Haptophyta; I:
Bicosoecophyceae; J: Chrysophyceae; K: Synurophyceae; L: Streptophyta; MI: Macroinvertebrados; MF:
Macrdfitos; %COBHI: % cobertura de hidréfitos; %COBHE: % cobertura de heldfitos; %COBEU: % cobertura de
eutréficos; %COBEX: % cobertura de exdticos; P: Ictiofauna; D-B nativas: Dominancia en densidad y biomasa de
especies nativas; EA: Evaluacion de acidificacion; PT: fésforo total; EN: Evaluacion nutrientes; M: Malo; D:
Deficiente; Mo: Moderado; B: Bueno; MB: Muy bueno; NE: No evaluado.
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Los arroyos de entrada (MOR-E) y salida (MOR-S) se pudieron muestrear en mayo, y sus resultados
se presentan en la Tabla 18.

Oxigena % - Fésforo - . | Nitrégend

Punto Fecha Temg)eratur. pH disgelto saturacior| Conductl\;lda total Fosfe}}os Nltra;los Amozlo Kjelgahl
(°C) (mg/l) | oxigeno tesia (mg P/m3) (mgf) | (mgh) | (mgf) (mg/l)

MORE | 30/05/201 11,56 7,62| 855 85,5 376 <100 (<10) <0,16 0,8 0,22 | <1(0,4)
MORS | 30/05/201 14,13 7,67] 9,09 96,4 704 <100 (<10) <0,16 1 0,17 | <1(0,4)

Tabla 18 Resultados de los parametros fisicoquimicos en MOR-E y MOR-S en 2018.

Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificacion del estado tréfico (Tabla 14), y segun los valores
de clorofila y Pt la charca de Monreal podria calificarse como oligotréfica. Por otro lado, el valor del
disco de Secchi es indicador de eutrofia; no obstante, hay que tener en cuenta que dicho valor se ve
limitado por la profundidad de la propia laguna, por lo que la valoracion no refleja el estado real de la
charca. Estos resultados concuerdan con los obtenidos para el indicador de fitoplancton, asi como con
los resultados de los parametros fisicoquimicos, siendo la charca de Monreal una masa de agua
oligotréfica y en buen estado segun dichos indicadores.

Cadigg Lugar Pro(r::%d::om(igm Estado trofi¢ Promedio Pt (mg P/if Estado Trofi¢ Promedio Disco de Secchl Estado trofid
MORH | Laguna de Monr 1,18 Oligotrdfica 10,00 Oligotroficol 1,56 Eutréfico

Tabla 19 Valoracion de estado tréfico segun clorofila, fosforo total y disco de Secchi. Complejo lagunar de Altube- Charca de
Monreal 2018

En relacién con las variables hidromorfolégicas no se detectaron alteraciones del hidroperiodo y del

régimen de fluctuacion del nivel de agua, ni alteraciones del estado y estructura de la cubeta, ni

alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia por lo que el estado de calidad fue de Muy

bueno . La laguna de Monreal se podria considerar una laguna de caracter semi-permanente, ya que

sufre grandes fluctuaciones de nivel de forma natural.

En cuanto a los datos registrados por el limnimetro, en la siguiente figura se observa la gran fluctuacién
en la temperatura (linea azul) desde mayo a octubre, periodo durante el cual se visitd el lago y se
tomaron los datos registrados. La linea negra da una idea del nivel del agua, expresandolo mediante
la medida de la presion. Se observa que en octubre se alcanzé el nivel mas bajo de la lamina de agua,
momento en el que se realiz6 la pesca eléctrica. Hay que sefialar que, en el afio 2018 el nivel de la
lamina de agua se mantuvo alto durante los muestreos de mayo y julio, mas que en el ciclo anterior.
Sin embargo, en octubre la laguna estaba casi seca, hecho que confirma el caracter semipermanente
de la masa de agua.

it MOR-H
=—Pres abs, psi
15.5 =—Temp, °F
A Acoplador separado
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@ Host conectado
O Parado
. 145 1 l '*—* . X Final de archivo
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M | ufi ' '
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X
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Figura 11 Representacion grafica de las variaciones de temperatura y presion registradas en Monreal.
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Informe. Ciclo hidrolégico 2017-2018

En la Tabla 20 se pueden ver los resultados de las valoraciones de los elementos bioldgicos,
fisicoquimicos e hidromorfoldgicos de la charca de Monreal en 2018. Teniendo en cuenta todos estos
indicadores, la valoracion del estado ecolégico seria d e Maderado 0 de manera que no variaria con
respecto al ciclo anterior. Esta valoracién ya ha sido objeto de discusion en numerosas ocasiones, de
manera que es probable que no refleje el estado real de la laguna. Actualmente se estd debatiendo
incluso la posibilidad de efectuar un cambio en la tipologia de la masa de agua, incluyéndola en una
nueva tipologia que se ajuste mejor a sus caracteristicas, especialmente en relaciéon a los macrdfitos,
que es el elemento que normalmente aporta mas restricciones a la hora evaluar el estado de la charca.
Hay que resaltar también que las incertidumbres de los valores de referencia para las tipologias de
lagos recogidas en el RD 817/2015 son en general elevadas, especialmente para los macrdfitos.

Precisamente eso es lo que ha ocurrido esta campania, en la que todos los indicadores han arrojado
buenos resultados a excepcién de los macréfitos. Teniendo en cuenta los problemas histéricos que se
han tenido en la zona con respecto a los macrdfitos y los buenos resultados mencionados para el resto
de indicadores, se ha decidido, aplicando Bueroberi o de
a la charca de Monreal, ya que dicho estado refleja mejor la situacion real que hay en la masa de agua.

S BB |01 ([ 555 Estado Estado Estado Estado
Macrdfitos | Invertebradof Peces fisicoquimico hidromorfolégic{ ecolégico
Muy bueno  Muy bueno NE - Muy Bueno VAVA0E  Moderado

\OWAIEe)  Moderado NE - Moderado Muy Bueno Moderado
Muy bueno Bueno NE Bueno Bueno Muy Bueno
Muy bueno  Muy bueno NE Bueno Bueno Muy Bueno Muy Bueno
\OWAIEe)  Moderado NE Bueno Moderado Moderado Muy Bueno Moderado
Muy bueno Bueno NE Bueno Bueno Moderado Muy Bueno Moderado
\[OYAVEe]  Moderado NE Bueno Moderado Bueno Muy Bueno Moderado
Muy bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Moderado Muy Bueno Moderado
Moderado Bueno SWEge  Moderado | Bueno euperior YIVANE  Moderado
W[OYAER]  Moderado Bueno Buenc Bueno Bueno o superio Muy Bueno
Tabla 20 Evolucion de la valoracién del estado ecoldgico en Complejo lagunar de Altube- Charca de Monreal desde 2009 hasta

2018.

Como se puede observar en la Tabla 20, durante los Ultimos 5 afios la charca de Monreal ha obtenido

unavalor aci -n del est Mdderadec oh - gxcepdie-A de este Wl timo a
hubiera utilizado el criterio de experto como en esta ocasién, es probable que el estado final hubiera

sido mejor, ya que es el elemento macrofitos el que més problemas da. Hay que destacar también que

en la campafia del afio pasado el elemento fitoplancton también dio problemas, asi como el estado

fisicoguimico de los afios 2014 y 2016 por los elevados valores de fosforo total. Aun asi, en los Ultimos

afios han mejorado el resto de los parametros a excepcion de los macroéfitos, de manera que la

evolucién de la charca de Monreal es positiva.

Los dltimos controles asociados a estado quimico realizados en este humedal se corresponden al afio
2015 (datos obtenidos de UBEGI) y dieron como resultado una evaluacién de buen estado quimico. No
se considera que se mantienen bajos niveles de presidn que puedan influir en el estado quimico por lo
gue se mantiene el diagnéstico.

Puesto que tanto el estado ecoldgico como el estado quimico han obtenido una valoracion de bueno,
el estado final se evalia como fBueno 0 .

EstaddEcoldgico Estado Quimico Estado final
Bueno Bueno Bueno

Tabla 21 Resultados del estado final. Complejo lagunar de Altube- Charca de Monreal. 2018
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2.1.2 Lago de Arreo

El lago de Arreo se ubica en la cuenca del Ebro, dentro del municipio de Lantarén. Se encuadra en una

zona de ritmo climatico mediterraneoyper t enece al si ti o RarmsspSalindsldago de (
A 1 a n &loPlan Hidrolégico de la Demarcacion Ebro lo considera como masa de agua y esta

incorporado al Inventario Espafiol de Zonas Himedas (BOE, 2012). Tiene asignada la tipologia L-T15:

Cérstico, evaporizas, hipogénico o mixto, pequefio.

Ademas de la zona central del humedal (ARR-L) tiene dos puntos de control en los dos arroyos
asociados, entrada (ARR-E) y salida (ARR-S). El lago de Arreo se muestred en seis ocasiones y los
arroyos asociados en los meses de mayo y julio.

Figura 12

Figura 13 Arroyos de entrada ARR-E (derecha) y salida ARR-S (izquierda) del Lago de Arreo.

En relacion con la comunidad de fitoplancton se identificaron un total de 87 taxones en los seis
muestreos, de los cuales la especie Pseudanabaena catenata fue el Unico potencialmente téxico. Es
destacable que en los muestreos de julio, agosto y septiembre la cianobacteria Cyanogranis ferruginea
aparecid con una abundancia relativa elevada (79,28, 70,80 y 44,30% respectivamente), aunque no se
trata de una especie potencialmente toxica. También la cloroficea Plagioselmis nannoplanctica fue muy
abundante en noviembre (45,58%). Respecto al % biovolumen, en los meses de mayo y junio las
diatomeas fueron el grupo dominante, mientras que las clorofitas dominaron la comunidad en julio,
agosto, septiembre y noviembre. El valor medio de la clorofila a fue de 2,92 pg/L, mientras que el del
biovolumen total fue de 1,4 mm>/L.

Teniendo en cuenta estos resultados, la valoracion final del elemento fitoplancton para el lago de Arreo

Resultados. Lagos y zonas humedas n




Red de vigilancia de lagos, humedales interiores y embalses de la CAPV U ra
@ eenizia
Informe. Ciclo hidrolégico 2017-2018

en 2018 f u e Mug bugnoo El estado tréfico segun el valor promedio del indice de Willén fue
mesotréfico (1,4); y segun el IPL moderado (53,83).
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Figura 14 Evolucién de riqueza de taxones segun grupos de fitoplancton en Lago de Arreo desde 2001 hasta 2018.

Se identificaron un total de 10 taxones de invertebrados benténicos vy 4 de zooplancton, de los que
uno puntda para el calculo del indice ABCO. Se observa que el nimero de taxones identificados en
2018 es similar al del ciclo anterior. El valor del IBCAEL para el lago de Arreo en 2018 fue de 11,76,
siendo la valoracion de este e | e me n Moy baer 00f.
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Figura 15 Evolucion del nimero de taxones en Lago de Arreo desde 2002 hasta 2018.

Respecto a los macréfitos se identificaron un total de 2 taxones de hidréfitos y 3 especies de heldfitos,
de los que 3 eran caracteristicas de la tipologia. Ademas, se detectaron 2 especies eutroficas, pero no
exéticas. Se observa un aumento en la riqueza de macroéfitos. Sin embargo, la cobertura de hidréfitos
y helofitos se mantienen respecto al ciclo anterior. La valoracion de este elemento para el lago de Arreo
en 2018 f u e Defeienfe 0 .

En relacion con la ictiofauna se colocaron dos redes de agalla que cubrian 45 m? cada una. Sin
embargo, en la red colocada en la zona méas profunda no se recogié ningun individuo. Se capturaron
individuos de las especies Micropterus salmoides (blackbass) y Lepomis gibbosus (percasol), ambas
especies exdticas invasoras. La valoracion de este elemento para el lago de Arreo en 2018 fue de
fMalo o por el gran nimero de individuos de especies exdticas presentes. Durante la pesca con redes
de agalla, se recogieron una gran cantidad de individuos del cangrejo Procambarus clarkii, especie
exo0tica invasora, por lo que su poblacion sigue siendo grande.
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Figura 16 Evolucion de la riqueza de macrofitos en Figura 17 Evolucion de la cobertura de hidrofitos,
Lago de Arreo desde 2001 hasta 2018. heléfitos, exdticas y eutréficas en Lago de
Arreo desde 2009 hasta 2018.
RED PESCAELE.
FECHA ESPECIE N LM (CM)| PM (G) BPUE CPUE BPUE CPUE
Lepomis gibbosus 1 11,6 36,9 NE NE NE NE
19/09/2001 Micropterus salmoides 84 12,8 44,8 NE NE NE NE
Tinca tinca 21 22,6 240,1 NE NE NE NE
Micropterus salmoides 16 12 42,4 NE NE NE NE
24/07/2002 Tinca tinca 23 26,4 387,6 NE NE NE NE
Lepomis gibbosus 1 154 109 NE NE NE NE
11/07/2006 Micropterus salmoides 84 16,9 94,7 NE NE NE NE
Tinca tinca 21 26,3 326 NE NE NE NE
Cyprinus carpio 3 52,7 3856,3 1237,3 0,2 508,7 0,2
30/09/2010 I__epomigibbosus_ 173 13,6 67,6 852,7 8,6 715 13,5
Micropterus salmoides 52 23,3 248,7 185,6 11 1372 54
Tinca tinca 8 28,9 574 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
25/09/2012 Lepomis gibbosus 55 10,3 27 691,3 21 237,6 111
Micropterusalmoides 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 47,5 1146,6 134,1 0,17 843,4 0,5
29/09/2016 Lepomis gibbosus 64 12,9 169,6 169,6 2,6 104,5 37
Micropterus salmoides 29 52,1 8,6 8,6 0,23 335,6 6,2
Lepomis gibbosus 1 12 48 1082 28 9,6 0,2
18/09/2017 Micropterus salmoides 3 23,43 134,7 355 2 80,82 0,6
Lepomis gibbosus 22 12,45 40,72 896 22
10/10/2018 Micropterus salmoides 9 15866 | 9411 847 9 NE NE
Tabla 22 Resultados de las métricas de peces en Lago de Arreo desde 2001 hasta 2018.

Figura 18 Ejemplares de percasol (L. gibbosus) y blackbass (M. salmoides) capturados en Arreo.

Los resultados de las variables fisicoquimicas medidas in situ y en laboratorio se presentan en la
Tabla 23. Segun la tipologia para la valoracion de la calidad fisicoquimica se deben considerar el Pt, el
pHy el DS.
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A lo largo de las camparias se han obtenido dos tipos de valores para el fésforo, <10 mg P/m3 y <20
mg P/m3; para la tipologia L-T15, el limite de cambio de valoracién Bueno a Muy bueno es de 16 mg,
por lo que los dos datos de <20 mg P/m® no nos permiten asegurar que la valoracion de la laguna vaya
a ser de Muy bueno a lo largo de todo el afio, de esta manera, la valoracion para el parametro de fésforo
total es de Bueno. Para el pH el valor medio fue de 7,8, siendo la valoracién de Bueno o superior; y el
valor medio del DS fue de 3,14 m siendo la valoraciéon de Bueno. Por lo tanto, la calidad fisicoquimica
del lago de Arreo en 2018 f u e Bdemo 0.

Informe. Ciclo hidrolégico 2017-2018

Nitrégeno .
Fecha DS M?)?i:ﬁa Intpeg)rfé da Alcalinidad Nitratos | Amonio '_I'otal Ortofosfatos F_Igsglro
(m) (mg CaCO3/l) (mg/L) (mg/l) Kjeldahl (ug P/l

(m) (m) (ma NI (mg Pim3)

3lkmay | 2,25 21,3 5,63 220 1 <0,05 <1(0,8) <160 (<50) | <100 (<10)
264jun 3,26 19 8,15 230 0,7 0,1 <1(0,8) <160 (<50) | <200 (<20)

27ul 2,16 194 54 230 <05 0,08 <1(<0,4) <160 (<50) | <200 (<10)

l4ago | 2,98 19 7,46 230 <05 0,08 <1(<0,4) <160 (<50) | <100 (<10)
12sep | 2,11 19,1 5,27 240 <05 <0,05 <1(<04) <160 (<50) | <200 (<20)
2%nov | 2,92 20,1 7,31 220 <05 0,11 <1(<0,4) <250 <100 (<10)

Tabla 23 Resultados de las variables fisicoquimicas en Lago de Arreo en 2018.

Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificacion del estado tréfico (Tabla 14), y segun los valores
de clorofila y Pt el Lago de Arreo podria calificarse como mesotréfico. Por otro lado, el valor del disco
de Secchi es indicador de eutrofia. Estos resultados concuerdan con lo obtenido segun el valor
promedio del indice de Willén, que califica la masa de agua como mesotréfica. No obstante, la
valoracion final del elemento fitoplancton, teniendo en cuenta el biovolumen y la clorofila, para el lago

de Arreo hvayménd®, deee imanera que | os resultados
son mas restrictivos.
Cadigo Lugar Promedio Clorofil Estado tréfic( Promedio P| Estado Tréfic{ Promedio Disco de Secq Estado troficq
ARRL | Lago de Arreq 2,92 Mesotrdfico 20,00 Mesotréfico 2,61 Eutréfico
Tabla 24 Valoracion de estado trofico segun clorofila, fésforo total y disco de Secchi. Lago de Arreo 2018

Se muestrearon los arroyos de entrada (ARR-E) y salida (ARR-S)
continuacion, se muestran los resultados tanto de los parametros
analizados en laboratorio.

en el mes de mayo vy julio. A
medidos in situ como de los

p Temperatur O.X lgeno 0 .| Conductividaq Fosforo totg Fosfatos | Nitrato§ Amonid NI
unto| Fecha ) pH | disuelto | saturacior (eS/ c| (mgPim3) maf) | (mgl) Kjeldahl
(mg/l) | oxigeno (mg/l)
ARRE | 31/05/201{ 14,78 |7,76] 641 69 1152 <200 (<20) <160 (<50) 2 <0,05| <1(0,7)
ARRS | 31/05/201{ 1451 |7,95] 472 50,7 982 <100 (<10) <160 (<50) <05 | 0,05 | <1 (<0,4)
ARRE | 27/07/201 17 10 7 84 1225 <200 (<10) <160 (<50) 0,6 | <0,05] <1(0,8)
ARRS | 27/07/201§ 20 9 5 57 1049 <200 (<10) <160 (<50) <05 | 0,16 | <1(<0,4)
Tabla 25 Resultados de los pardmetros fisicoquimicos de los arroyos ARR-E y ARR-S en 2018.
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Ciclo | 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 | 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11|11/12 12/13 13/14 14/15| 15/16| 16/17] 17/18
CloA 3659 91| 49| 33| 547 | 3,75|14,75 543| 6 4,68 | 501)| 398| 7,26| 3,6 5 | 503 29
BiovT | 3,08| 6,92| 351| 548| 17,67 | 443| 3,85/18,08 249| 29 | 136| 1,85/ 631| 459 | 25| 13| 14

Estado [Nl D | Mo IREN ™Mo BN Mo | Mo [ITB E v IS vB| MB |

A N 13 | 14 8 13 17 17 7 6 3 3 2 2 3 2 2 14 13
BIOV| 0,9 | 0,56] 1,94| 153| 6,93 | 243| 159| 7,81| 1,19| 0,37 | 0,82| 1,01| 234| 2 1,28]| 0,06 0,85

B N 15 | 13 9 13 23 19 | 20| 22 | 15 19 12 | 12 | 13 10 8 23 30
BlOv| 0,1 ] 0,35| 0,12 0,23| 0,38 | 0,17| 0,56| 3,04| 0,25| 0551 | 0,17| 0,34| 1,82| 0,43 | 0,10| 0,06| 1,29

c N 3 3 - 2 2 2 - 2 - 1 1 - - - - - 1
BIOV| 0,004 0,01| - 0,01] 0,005| 0,01| - 0,1 - 0,003| 0,001 - - - - - 10,0004

D N 8 8 3 5 5 11 5 5 5 4 4 4 5 4 5 6 6
BlOv| 0,18] 0,31| 0,31 0,47 0,05 | 0,31]| 0,28] 1,07| 0,31| 0,43 | 0,12| 0,08]| 0,17| 0,39 | 0,18| 0,06| 0,76

E N 2 - - 2 3 4 - 4 1 1 2 2 1 1 1 3 10
BIOV| 0,01]| - - 0,02| 0,03 0,06 - ]0,007 0,02| 0,005|0,002 0,01| 0,03] O 0,20| 0,06| 0,08

FP F N 8 6 1 3 7 6 2 3 5 4 4 2 5 2 3 5 9
BIOvV| 1,82| 5,36| 1,06| 3,14| 10,08| 0,93| 1,38| 5,98| 0,58| 1,86 | 0,23| 0,35| 1,82| 1,74 | 0,61| 0,06| 5,32

G N - 1 - - - - - - - - - 1 - - 1 1 1
BIOV| - 001| - - - - - - - - - 10,001 - - 0,01| 0,02| 0,003

H N 1 1 1 1 1 - - 1 - 1 1 - 1 - 1 1 1
BIOV| 0,01] O |0,002 0,03] 0,005| - - 1002 - 001 /0004 - |002| - 0,01| 0,06| 0,007

| N - - - - - - - - - 1 - - - 1 - - 1
BIOV| - - - - - - - - - 0,013| - - - 10,0003 - - 10,0004

3 N 4 8 6 3 3 5 - 1 - 3 1 5 3 1 2 - 2
BIOV| 0,006 0,06|/0,00§ 0,01| 0,004| 045 - | 001| - 0,004 | 0,001 0,02| 0,08] 001 | O - 0,017

K N - 1 - - - 2 2 - 1 - - - - - 1 - -

BIOV| - 0,06| - - - 0,010,004 - |011 - - - - - 004 - -

L N 2 2 3 4 6 3 3 1 1 - 1 - - - - 2 2
BIOV| 0,02]| 0,16] 0,05| 0,28] 0,17 | 0,02| 0,02| 0,009 0,00§ - 0,002 - - - - 1006] 001

Riqueza| 33 | 31 | 32 | 35 34 35| 35 | 34| 37 31 31 | 29 | 22 22 8 16 14

ABCO | NE| NE| NE| NE| NE [NE| NE|[ NE| NE| NE [ NE[ NE| NE| NE [ NE[227] 9

M| RIC [NE[NE|[NE|NE|[ NE [NE|[NE[NE[NE| NE [ NE[NE|NE| NE [ NE| 27 | 14

IBCAEL| NE|[ NE| NE| NE[ NE [ NE| NE[ NE[ NE| NE [ NE[ NE| NE| NE | NE [ 4,73] 11,76
Estado | NE| NE[ NE[ NE|] NE [ NE| NE[ NE[ NE| NE | NE[ NE| NE[ NE | NE
Riqueza| 19 | 19 [ 19 [ 20| 20 [ 20 [ 20 | 20 | 9 | 13 [ 12| 3 [ 7 | 9 [ 8 | 2 5
%COBH| NE| NE| NE[ NE| NE | NE[NE[NE| 0 [ 27 [14[ 0] 0 [ 1 [ 0[O 0
% COBHE NE | NE| NE| NE| NE | NE| NE| NE| 69 | 100 | 100] 79 | 94 | 78 | 61,3| 67,5] 60

MF % COBEl NE | NE | NE | NE NE NE | NE| NE| 05 11 15 0 0 17
% COBE) NE NE 0 0
Estado MB D D
Muestreoy Sl NO S| Sl
Autoctona] 1 NE | NE | NE 1 NE | NE | NE 1 NE 1 NE | NE 0
Aléctonag 1 NE | NE | NE 2 NE | NE | NE 3 NE 4 NE | NE 2
Pl DB | \e| Ne| Ne| NE| NE | NE| NE| NE| NO| NE | NO| NE| NE NO
nativas
Riesgo | NE| NE | NE | NE NE NE | NE | NE | Mo NE Mo | NE | NE NE | Alto | Alto| Alto
Estado | Mo Estable Mo Estable D | Establd D Estable D
DS 43 | 52 265| 3,14

26 19] 28 [ 34 48]33 23] 23 [ 23] 21[17] 2 |35

ET YEIIYEY oM{ OM{ OMo| B B |OM{ OMo OM{OM{ OM¢ OMd B |OoM{ B
PH 72| 78] 79 78] 82 | 77| 79| 8 | 78] 78 [81] 76| 76| 77 ] 72][775] 78
FQ| EA OB| OB| OB| 6B| OB | OB| OB| OB| OB| OB | OB| OB| OB| OB| OB| 6B| OB
PT 45 | 27 [ 15| 79| 60 | 32| 30 | 37 | 165] 18 | 9 | 25| 58 | 69 | 405| 13,3] <20

EN OM({ B oM({ OMol OM{ OM{ OM{ OMJIIVEIYEE B | OM{ OMd O M¢ B
Estado | OM{ B | OM{ OM{ OMol OM{ OM{ OM({ OM{ OMo OM{ OM{ OM{ OMd OM{ OM{ B
Tabla 26 Evolucién de la riqgueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton, de macroinvertebrados,
macrdfitos, peces y variables fisicoquimicas en Lago de Arreo desde 2001 hasta 2018. Abreviaturas en Tabla 17.

En relacion con la valoracion de las variables hidromorfolégicas no se detectaron alteraciones del
hidroperiodo y del régimen de fluctuacion del nivel de agua, ni del régimen de estratificacion, ni del
estado y estructura de la cubeta, pero si del estado y estructura de la zona riberefia, ya que la zona se
encuentra rodeada de cultivos que impiden, en algunas partes, el correcto desarrollo de la vegetacion
riparia, por | o que eBuenesihfaicrod.de calidad fue de 0

Se ha instalado un limnimetro en el lago para recoger las variaciones en el nivel de la lamina de agua.
En la Figura 19 se observa la gran fluctuacién en la temperatura (linea azul) desde mayo a julio, periodo
durante el cual se visit6 el lago y se tomaron por Ultima vez los datos registrados. La linea negra da
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una idea del nivel del agua, expresandolo mediante la medida de la presion. Se observa que en
diciembre de 2018 se alcanz6 el nivel mas bajo de la lamina de agua y que no hubo una gran variaciéon
durante los meses registrados, el nivel se mantuvo bastante regular.

ARR-L

17.5 80
17 F75 =—Pres abs, psi
F =—Temp, °F
18.5 F70 A Acoplador separado
' E ¥ Acoplador adjunto
F #® Host conectado
10 A X Final de archive
7 155 Feo -
15 F55
145 F50
1 ! ’ %‘45
1351 T T T T . T r T T T T ' r T r 40
0317 0sn7 oTnT oant mn7 oine 0318 o0sne 07/e
03/01/17 12:00:00 A GMT+02:00 07/01/18 12:00:00 AW GMT+02:00

Figura 19 Representacion gréafica de las variaciones de temperatura y presion registradas por un limnimetro en Arreo.

En Tabla 27 se pueden ver los resultados de las valoraciones de los elementos biolégicos,
fisicoguimicos e hidromorfolégicos del lago de Arreo en 2018. La valoracion del estado ecolégico fue

d e Mafbo . No se aprecian cambios en el estado del

realizar descastes de poblaciones de especies exdticas invasoras (cangrejo americano, blackbass,
etc.).

En cuanto a las sustancias prioritarias, en el control realizado por Cimera en septiembre de 2018, se
determind que se alcanza un buen estado quimico.

El estado ecoldgico ha sido calificado como malo, de manera que el estado final arroja un resultado de
fPeor que bueno 0 Como se puede observar en la Tabla 27, durante los Gltimos 5 afios el lago de Arreo
ha obtenido malas valoraciones de estado ecoldgico, siempre lastrado por el estado biol6gico del lago.
No obstante, se observa una mejora en este Ultimo afio respecto a los anteriores

Elementos biol6gicos
Fitoplancton| Macréfitos| Invertebrados|  Peces Estado biol6gicg

Estado
fisicoquimico| hidromorfol6gicd ecolbgico

Ciclo

Moderado NE Moderado Moderado OModer Moderado
Moderado NE Deficiente

Deficiente NE Deficiente Deficiente OModer Deficiente
Deficiente NE Estable Deficiente Deficiente

Muy bueno NE Estable
13/14 NE Estable
NE Estable

Muybueno |
|
Muy bueno Muy bueno |

Tabla 27 Evolucion de la valoracion del estado ecoldgico en Arreo desde 2009 hasta 2018.

EstaddEcologico Estado Quimico Estado final

Tabla 28 Resultados del estado final. Lago de Arreo. 2018
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2.1.3 Salinas de Aflana

Las Salinas de Afiana se encuentran situadas en la cuenca del Omecillo, dentro del municipio de Afana.

Se encuadra en wuna zona de ritmo clim8tico mediterr
Caicedo-Yus o y Sal i n abPlad Hidrotddfieco e la Demarcaciéon Ebro lo considera como
masa de agua con la tipologia L-T23 finterior en cuenca de sedimentacion, hipersalino, temporaldo .  Si n

embargo, al tratarse de una balsa permanente, en este caso se encuadra en la tipologia L-T 2 2ntefior
en cuenca de sedimentacion, hipersalino, temporalo Estas salinas se muestrearon en dos ocasiones,
en julio y septiembre.

g .

N N
Figura 20 Localizacion y foto del punto de muestreo SAL-B4. Salinas de Afiana.

En cuanto al fitoplancton se identificaron un total de 6 taxones en los dos muestreos. No se recogio

ningun taxon potencialmente toxico. En ambos muestreos el grupo dominante en la comunidad fueron

las clorofitas. El valor medio de la clorofila a fue de 0,42 ug/L, mientras que el del biovolumen total fue

de 1,36 mm3/L. Segln el RD 817/2015 para esta tipologia, el biovolumen no se tiene en la valoracion

del elemento fitoplancton. La valoracion final de este elemento para las Salinas de Afiana en 2018 fue

de fMuy bueno 0 . E | estado tr - -fico seg%%n el val or promedi o
y segun el IPL moderado (60).

12

10

09/10 10/11 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 16/17 17/18

M Bacillariophyta M Clorophyta Choanozoa Cryptophyta
M Cianobacteria M Dinophyta M Euglenophyta W Haptophyta

W Bicosoecophyceae m Chrysophyceae  mSynurophyceae  m Streptophyta

Figura 21 Evolucion de rigueza de taxones segun grupos de fitoplancton en Salinas de Afiana desde 2009 hasta 2018.

Se identificaron un total de 3 taxones de invertebrados benténicos y 1 de zooplancton, que puntia
para el calculo del indice ABCO. La riqueza de taxones se mantiene similar al ciclo anterior. El valor
del IBCAEL para las Salinas de Afana en 2018 fue de 9,29, siendo la valoracién de este elemento de
fMuy bueno 0 .
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2015
2016
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2010
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e Taxones totales

Figura 22 Evolucién del nimero de taxones en Salinas de Afiana desde 2010 hasta 2018.

No se evaluaron los elementos macréfitos e ictiofauna , ni las variables hidromorfolégicas debido a

las caracteristicas de las Salinas de Afiana y a su naturaleza artificial.

Segun la tipologia para la valoracién de la calidad fisicoquimica se tuvieron en cuenta el Pty el pH.
Se han obtenido dos valores de Pt, uno de los cuales (<500 mgP/m?) no sirve para evaluar el estado
de las salinas, por lo que usando tan sélo el valor de <10 mgP/m3, la valoracion seria de Muy bueno;
no obstante, hay que tomar esta valoracién con prudencia, ya que los datos no son lo suficientemente
buenos como para afirmar que es la valoracion correcta. Para el pH el valor medio fue de 7,11, siendo
la valoracion de Moderado o inferior. Por lo tanto, la calidad fisicoquimica de las Salinas de Afiana en
2018 f u e Mbdaerado o inferior O .

- EF

DS quf. AL Alcalinidad Nitratos | Amonio N|trog_eno Ortofosfatos FeeilEr
Fecha m) Maxima | Inegrada (mg CaCo3/)| (mglL) (ma/) Total Kjeldahl (ug P/ Total
(m) (m) (mg N/ (mg P/m3)
23jul 2 2 2 80 <05 < 0,05 14 <160 (< 50) < 200 (<10)
24sep | 1,7 178 1,7 80 <25 <10 15 <8000 (< 2500) <5000 (<500)
Tabla 29 Resultados de las variables fisicoquimicas en Salinas de Afiana en 2018.

Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificacién del estado tré6fico (Tabla 14), y segun el valor de
clorofila, las salinas de Afiana serian consideradas ultraoligotréficas, por parte del Pt podrian calificarse
como oligotréficas. Finalmente, el valor del disco de Secchi es indicador de eutrofia; no obstante, hay
que tener en cuenta que dicho valor se ve limitado por la profundidad de las propias salinas, por lo que
es un dato no valido. Estos resultados concuerdan con los obtenidos para el indicador de fitoplancton,
asi como con los resultados de los pardmetros fisicoquimicos (a excepcion del pH).

s ) - n . Promedio -
Cadigo Lugar Promedio Cloroff  Estado tréfico | Promedio F Estado Troéfico Disco de Secchi Estado trdfic
SALB4 | Salinas dafiang 0,43 10,00 Oligotréfico 1,85 | Eutréfico

Tabla 30 Valoracion de estado tréfico segun clorofila, fésforo total y disco de Secchi. Salinas de Afiana 2018

La valoracién del potencial ecolégico de las Salinas de Afiana en 2018
sin cambios con respecto al ciclo anterior. (Tabla 32).

En cuanto a las sustancias prioritarias, en el control realizado por Cimera en septiembre de 2018, se
determiné que se alcanza un buen estado quimico.

La valoracion del estado global es de fPeor quebueno © det er mi nado por Tabla
33)0 . Como se pued@dablaB2sdnantedas Ulteanos 5lados se han estado obteniendo
resultados muy similares en las salinas de Afana, por lo que su estado final no ha variado en todo este
tiempo.
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Ciclo | 01/02 02/03 03/04] 04/05 05/06| 06/07 07/08 08/09 09/10| 10/11) 11/12| 12/13| 13/14] 14/15 15/16 16/17 17/18
Clo A NE | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE 1 47| 6 24 | 13| 5 1 7 | 042
Estado | NE| NE| NE|[ NE|[ NE [ NE| NE | NE BIREEIGCEEEEEECERGCIEGERYEEE B Y

A N - - - - - - - - 1 1 2 6 1 2 - 4 5
BIOV | - - - - - - - - | 0,0002 0,006 0,005 0,05| 0,01/0,005 - |0,066 0,02

B N - - - - - - - - 2 2 3 2 1 1 1 1 1
BIOV | - - - - - - - - 0,025/ 0,2 | 0,002 0,051 0,046 0,001 0,01 0,066 2,69

BIOV - - - - - - - - - - - - - - - - -

N - - - - - - - - - - - - - - - - -

D BIOV | - - - - - - - - - - - - - - - - -

N - - - - - - - - - - - - - - - - -

E BIOV | - - - - - - - - - - - - - - - - -

. N - - - - - - - - - - - - - - - - -
Fito| F BIOV N N N N N N N N N . N . . N . N .
G BIOV | - - - - - - - - - - - 0,015 - - - - -

N - - - - - - - - - - - - - - - - -

H BIOV - - - - - - - - - - - - - - - - -

| N - - - - - - - - - - - - - - - - -
BIOV - - - - - - - - - - - - - - - - -

3 N - - - - - - - - 1 - - 1 - - 2 - -
BIOV | - - - - - - - - | 0,000 - - |[0,0009 - - 0079 - -

N - - - - - - - - - - - - - - - - -

K BIOV - - - - - - - - - - - - - - - - -
N - - - - - - - - - - - - - - - - -

L BIOV - - - - - - - - - - - - - - - - -
Riqgueza | NE| NE | NE | NE| NE | NE| NE | NE NE 10 9 8 6 8 7 5 4
ABCO NE| NE| NE | NE| NE| NE| NE| NE NE NE | NE NE NE | NE | 10 10 10

Mi RIC NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE NE NE | NE NE NE | NE| 14 5 6
IBCAEL | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE NE NE | NE NE NE | NE [ 12,94 8,56| 9,29
Estado | NE| NE[ NE| NE| NE[ NE| NE| NE| NE [ NE| NE| NE | NE| NE

PH NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE 7,3 73| 6,3 6,9 711 685| 645| 7,18] 7,11
EA NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| OMd OM{ OM{ OMg OM{ OM{ OM{ OM{ OM
FQ PT NE| NE| NE | NE| NE| NE| NE| NE 140 | 144 | 255| 32 338 | 183]141,4 562,59 <10
EN NE| NE| NE[ NE| NE[ NE| NE|[ NE| OMg OM OM{ OM{ OM Omm
Estado | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| OMg OM({ OM{ OMg OM{ OM{ OM{ OM( OM
Tabla 31 Evolucion de la rigueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton, de macroinvertebrados,
macrofitos y variables fisicoquimicas en Salinas de Afiana desde 2001 hasta 2018. Abreviaturas en la Tabla 17.
. Elementdsiolégicos . o . -
Ciclo Fitoplancion Invertebrados Estado biol6gico Estado fisicoquimiq  Potencial ecoldgicq
08/09 NE NE NE NE NE
09/10 Muy Bueno | NE Muy Bueno Moderado Moderado
10/11 Muy bueno | NE Muy Bueno Moderado Moderado
11/12 Muy bueno | NE Muy Bueno Moderado Moderado
12/13 Muy Bueno | NE Muy Bueno Moderado Moderado
13/14 Muy Bueno | NE Muy Bueno Moderado Moderado
14/15 Muy Bueno | NE Muy Bueno Moderado Moderado
15/16 Muy Bueno | Muy Bueno | Muy Bueno Moderado Moderado
16/17 VOVl Bueno | OModer a OModer a
17/18 Muy bueno | Muy bueno | Muy bueno OModer a OModer a
Tabla 32 Evolucién de la valoracion del potencial ecoldgico en Salinas de Afana desde 2009 hasta 2018.
Potencidtcolégico Estado Quimico Estado final
OModer ado Bueno

Tabla 33 Resultados del estado final. Salinas de Afiana. 2018
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2.1.4 Encharcamiento de Salburua -Balsa de Arkaute

El encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute se ubica en la cuenca del Errekabarri, dentro del
municipio de Vitoria-Gasteiz. Se encuadra en una zona de ritmo climatico mediterraneo y pertenece al
sitio Ramsar # Hu nk EanlHierslégiSoade @ Demamation Ebro lo considera como
masa de agua con la tipologia L-T24: Interior en cuenca de sedimentacion, de origen fluvial, tipo llanura
de inundacion, mineralizacion baja o media. Ademas de la zona central del humedal hay un punto de
control en el arroyo de entrada (ARK-E4). La balsa de Arkaute se muestreé en dos ocasiones, en mayo
y junio.

Figura 23 Localizacion de los puntos de muestreo ARK- Figura 24 Balsa de Arkaute en el mes de mayo.
Hy ARK-E4.
Respecto al fitoplancton se identificaron un total de 36 taxones en los dos muestreos. Se recogio el
taxdn potencialmente tdxico Romeria leopoliensis. En relacion al % biovolumen, en el mes de mayo el
grupo dominante fue el de las diatomeas, mientras que en junio fueron las cloroficeas las dominantes
en la comunidad. El valor medio de la clorofila a fue de 3,5 pg/L, mientras que el del biovolumen total
fue de 0,475 mm?3/L. Debido a la tipologia, el biovolumen no se tiene en cuenta a la hora de valorar el
elemento fitoplancton. La valoracion final de este elemento para balsa de Arkaute en 2018 fue de fiMuy
bueno6. EI estado tr-fico seg¥%n el wvalor pronsegdn o del
el IPL moderado (55,5).
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Figura 25 Evolucién de riqueza de taxones segun grupos de fitoplancton en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute
desde 2001 hasta 2018.

Se identificaron un total de 17 taxones de invertebrados benténicos vy 13 de zooplancton, de los que

2 punttan para el calculo del indice ABCO. Se observa un aumento en el nUmero de taxones recogidos

respecto al ciclo anterior. El valor del IBCAEL para la balsa de Arkaute en 2018 fue de 11,59, siendo la

valoracion de este elemento de Miy bueno 0 .
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Figura 26 Evolucion del nimero de taxones en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde 2002 hasta 2018.

Se identificaron un total de 7 especies de macrdéfitos , 4 eran caracteristicas de la tipologia. Se
identificaron 2 especies de hidréfitos (ninguna tipica) y 5 de heléfitos (4 tipicas). No se detectaron
especies exoticas, pero si 2 eutroficas. Se observa un aumento en la cobertura de especies eutrdéficas,
mientras que la cobertura y riqueza de heldfitos e hidréfitos se mantienen de forma similar al ciclo
anterior. La valoracién de este elemento para la laguna de Arkaute en 2018 f u e Defigienfe O .

10/11 11712 12713 13/14 14/15 15/16 16/17 17/18

o Hidrofitos — es—Helofitos

Figura 27 Evolucién de la riqgueza de hidrofitos y heléfitos en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde 2010
hasta 2018.

10/11  11/12  12/13  13/14 14/15 15/16 16/17 17/18

o Hidrofitos s Helofitos Exfticas  =emEutroficas

Figura 28 Evolucion de la cobertura de hidréfitos, heléfitos, exdticas y eutréficas en Encharcamiento de Salburua-Balsa de
Arkaute desde 2010 hasta 2018.

En cuanto a la ictiofauna , se llevd a cabo el muestreo con pértiga eléctrica realizando una pasada a lo
largo de 100 m a pie. Se capturaron individuos de las especies Tinca tinca (tenca), Lepomis gibbosus

Resultados. Lagos y zonas humedas n
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(percasol) y Gambusia holbrooki (gambusia), todas ellas exéticas invasoras excepto la tenca. La
valoracidn de este elemento para la balsa del Arkaute en 2018 f u e Defiienfe 0 .

PESCA ELE.
FECHA ESPECIE N LM (CM) | PM (G) BPUE CPUE
Achondrostoma arcasii a7
Esox lucius 2
Gambusia holbrooki 500
18/09/03 Lepomis gibbosus 64 NE NE NE NE
Luciobarbus graellsii 2
Parachondrostoma miegii 61
Tincdinca 149
Gambusia holbrooki 25 2,61 NE
Lepomis gibbosus 99 4,16 NE
19/09/07 Parachondrostoma miegii 2 5,95 3 NE NE
Tinca tinca 3 26,1 321,3
Gambusia holbrooki 315 15,4 109,0 125,6 393,8
Lepomis gibbosus 394 3 0,3 24425 4925
12/09/11 Luciobarbus graellsii 1 55 49 27125 1,3
Parachondrostomégii 1 49,5 2170 78 1,3
Tinca tinca 432 6,4 6,2 12521,9 540
Esox lucius 4 454 872 4360,6 5
Gambusia holbrooki 114 2 0 145 1425
Lepomis gibbosus 78 4.4 5 47475 975
24/06/12 Luciobarbus graellsii 1 53 2305 28813 13
Parachondrostoma miegii 1 11,8 29 36,8 1,3
Tinca tinca 13 23,2 472 76710 162,5
Esox lucius 2 16,2 26,6 50,2 1,9
Gambusia holbrooki 10 2,9 0,28 11,4 9,5
11/07/13 Lepomis gibbosus 33 8,7 9,4 292,9 31,2
Tinca tinca 1 4.8 1,7 1,6 0,9
Lepomis gibbosus 174 6,51 7,49 2189,9 2924
25/09/14 Gambusia holbrooki 49 2,44 0,24 16,1 80,7
Tinca tinca 27 8,16 7,47 485,9 454
Lepomis gibbosus 17 7.8 104 394,7 37,9
107/16 Gampusia_holbrooki 43 2,95 04 37,2 95,8
Tinca tinca 20 12,4 316,9 5410, 445
Esox lucius 1 19,6 42,7 95,1 2,2
Gambusia holbrooki 2 2 1 0,67 0,67
Tinca tinca 18 9,11 155 928,67 6
10107 Esox lucius 1 65 1422 474 0,33
Micropterus salmoides 7 2,57 1 2,33 2,33
Lepomis gibbosus 125 3,13 0,46 11,64 25
29/11/2018 Gambusia holbrooki 6 2,08 0,26 0,32 1,2
Tincdinca 3 4,3 1,3 0,8 0,6

Tabla 34 Resultados de las métricas de peces en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde 2003 hasta 2018.

Los resultados de las variables fisicoquimicas medidas in situ y en laboratorio se presentan en la
Tabla 35. Segun la tipologia para la valoracién de la calidad fisicoquimica se tuvieron en cuenta el Pty
el pH. En ambas campafias se han obtenido valores de Pt por debajo del valor limite de cambio de
clase a Muy bueno, siendo la valoracién de este parametro por tanto de Muy Bueno. Para el pH el valor
medio fue de 7,75, siendo la valoracion de Bueno o superior. Por lo tanto, la calidad fisicoquimica de la
balsa de Arkaute en 2018 f u e Bdemo disuperior 0O .

Fecha DS (m) M?;z:ﬁ a Prof. Alcgggldad Nitratos | Amonio Nitrégenﬁotal Ortofosfatog Fdésforo Tota
(m) Integrada (m CaCo3/l) (mg/L) (mg/l) | Kjeldahl (mg N/  (ug P/l) (mg P/m3)
3lmay 0,5 0,5 0,5 210 4,4 0,6 1,2 <160 (<50] <100 (<10)
27un 0,6 0,6 0,6 170 0,6 0,13 <1(0,8) <160 (<50] <100 (<30)
Tabla 35 Resultados de las variables fisicoquimicas en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute en 2018.

Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificacion del estado tréfico (Tabla 14), y segun el valor de
clorofila y de Pt, la balsa de Arkaute seria una laguna mesotréfica, mientras que el valor del disco de
Secchi clasificaria la balsa como hipereutréfica; no obstante, hay que tener en cuenta que dicho valor
se ve limitado por la profundidad de la propia laguna, de manera que no es un resultado valido para la
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evaluacioén del estado tréfico de la balsa. Por otra parte, se ha obtenido una buena valoracion para el
elemento de calidad fitoplancton y el estado tr6fico segun el valor promedio del indice de Willén fue de
oligotrofico, de manera que, como ocurre en otros casos, la valoracién del estado de eutrofia por parte
de los valores de la OCDE es la més restrictiva.

v . | . . & Promedio o
Cadigo Lugar Promedio Clorofil{ Estado tréficd Promedio P{ Estado Troficg Disco de Secch Estado tréfic
ARKH Balsa de Arkautg 3,50 Mesotrdfico 20,00 Mesotrdfico 0,55
Tabla 36 Valoracion de estado tréfico segun clorofila, fésforo total y disco de Secchi. Encharcamiento de Salburua-Balsa de
Arkaute 2018

Se muestre6 el arroyo de entrada (ARK-E4) en el mes de mayo. A continuacién, se muestran los
resultados tanto de los parametros medidos in situ como de los analizados en laboratorio. Se indica un
caudal de 0 m%s debido a que apenas habia corriente y estaba muy remansado en el momento del
muestreo.

Oxigeno % oy Fosforo 5 .| Nitrogeno
Fecha Te”gfg)ra‘“ pH | disuelto | saturacion COFdSU(gI\;Ile total F?sf?lgos l\g;ra;lc;s A(moz)lo Kjeldahl
(mgPm3)| 9 : L (mg)

(mg/l) oxigeno
6

31/05/2018] 12,47 7,61 614 660 <100 (<30)| <160 21 0,07 | <1(<04)

Tabla 37 Resultados de los parametros fisicoquimicos del arroyo ARK-E4 en 2018.

En relacion a la valoraciébn de las variables hidromorfolégicas se detectaron alteraciones del

hidroperiodo y del régimen de fluctuacion del nivel de agua, del estado y estructura de la cubeta y del

estado y estructura de |l a zona ri beBuwfoainferprod. | Bstque e
se debe a que mas del 50% de la cuenca de drenaje presenta usos no naturales, ademas existe una

roturacion de la zona riberefia para usos agricolas con la consiguiente reduccién de la cobertura natural

riparia, consecuencia también de la presencia de carreteras e infraestructuras artificiales.

En cuanto a los datos registrados por el limnimetro, se observa la gran fluctuacion en la temperatura
(linea azul) desde mayo a julio, periodo durante el cual se visitd la laguna y se tomaron los datos
registrados. La linea negra da una idea del nivel del agua, expresandolo mediante la medida de la
presion. Se observa que en octubre de 2018 se alcanzé el nivel mas bajo de la lamina de agua, que
sufrié unas grandes variaciones a lo largo de los meses estudiados. Debido a problemas de botulismo,
el organismo gestor (Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz) lleva al menos dos afios vaciando la balsa y
creando un ambiente reductor para evitar este problema. Por lo que, en los meses de otofio y previos
al llenado de la balsa, se alcanzan los niveles mas bajos de la lamina. En este caso, el limnimetro se
coloco en el arroyo de entrada ARK-E4, en una zona de acceso restringido y fuera del alcance de los
ciervos.

ARK-H

..w’ .
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Figura 29 Representacion gréafica de las variaciones de temperatura y presion registradas en Arkaute.
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Ciclo [01/04 02/0303/0404/0905/06 06/07 |07/0§08/09 09/1q 10/1011/19 12/13[13/14 14/15] 15/16[ 16/17] 17/18
CloA [ 54]|618] 2 [145]166] 124 [54[196] 4 | 25[ 46| 106] 6 | 47 | 41 ] 272] 35
Estado [V IE vo Il Mo Pl v8 vMB MBEEM MB| MB MB| MB  MB

A N 20 11| 8 | 19| 15 19 20 20| 12| 7 3 9 9 13 7 18 14
BIOV| 0,55| 1,10| 0,21/ 0,89/ 0,28] 0,21 | 0,12| 0,59| 0,24| 0,35/ 0,31 0,89| 0,13] 0,12 | 0,32| 0,10| 0,39

B N 8 26 | 8 | 17| 16 16 6 | 10| 2 7 12| 11 9 13 6 11 11
BIOV| 14,4 2,80| 0,90/ 0,15|33,24 0,22 | 0,33| 0,40/ 0,41| 0,14| 0,92| 0,33| 0,26] 0,15 | 0,13| 0,11| 0,46

c N - 1 - - - - - 1 - - - - - - - - -

BIOV| - | 016] - - - - - 1015 - - - - - - - - -

D N 4 4 3 5 6 7 4 3 2 2 2 2 5 3 3 3 3
BIOV| 0,1 | 0,60| 0,14| 0,87| 0,47 0,2 0,15/ 0,73| 0,94/ 0,489 0,55| 0,52| 0,26| 0,18 | 0,11]| 0,11| 0,03

E N 6 5 3 3 1 2 1 - - - 1 2 - 1 - 1 3
BIOv| 0,1] 0,19/ 0,11/ 0,87) 0,28 0,45 |0,17] - - - 1026] 041| - 0,24 - 10,0009 0,003

Fpl F N - - - 1 1 1 - 1 - - - 1 - 1 - - -

BIOV| - - - 10,20{0,71] 0,31 - 1018 - - - 014| - 0,58 - - -

G N 1 6 - 3 4 - - 4 - - 2 6 4 8 5 2 3
BIOV| 0,01] 408| - |0,16/ 0,81 - - 1030 - - 1041 007|061 026 | 0,12| 0,10| 0,05

H N - - - - - - - - - - - - - - - - -

BIOV| - - - - - - - - - - - - - - - - -

| N 1 3 1 3 - 1 2 - - 1 - 1 - - - - -

BIOV | 0,03]| 0,003 0,02| 0,26] - 0,0003 {0,008 - - 10,0013 - 0,003 - - - - -

3 N 1 2 1 1 2 1 1 3 1 1 - 1 - 2 1 - 1
BIOV| 0,01] 0,02] 0,02/0,004 0,08/ 0,28 | 0,03| 0,22|/0,004 0,004 - [0,000§ - | 0,001|0,000] - 0,001

K N - 1 - 1 - - 1 - 1 - 2 - - - - - -

BIOV| - |010| - |0,003 - - 0,76/ - 0,001 - |17,1Q - - - - - -

L N - - - - - - - - - - - - - - - - -

BIOV| - - - - - - - - - - - - - - - - -

Riqueza| 16 | 22 | 15| 15| 19 16 16 | 20 | 17| 21 | 212 | 19 | 17 22 15 23 30
ABCO | NE| NE | NE| NE | NE NE NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE 9 5,15 74
Ml RIC NE| NE | NE| NE| NE NE NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE 14 20 23
IBCAEL| NE| NE | NE | NE | NE NE NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE | 11,76 8,13| 11,59

Estado | NE| NE | NE| NE| NE NE NE| NE| NE| NE | NE| NE | NE NE MB MB MB
Rigqueza| 16 15 12| 12| 12 11 11| 10 6 22 16 6 10 10 10 5 7
% COBHl NE| NE | NE| NE| NE NE NE| NE| NE| 24 | 15 0 1 1 0 4 0
ME % COBHE NE | NE | NE| NE | NE NE NE| NE| NE| 305 91 | 57,3|986| 829 | 70,6 | 55 50
% COBEY NE | NE | NE| NE | NE NE NE| NE| NE| 11 | 345| 67 15 1 0,6 1 50
% COBE)Y NE| NE | NE| NE | NE NE NE | NE | NE 0 0 0 0 0 0 0 0
el v8 vMB vMBl MB MB MB | MB MBIINIEDHEEE | ] 0 R D
Muestreoy{ NO| SI | NO| NO| NO Sl NO| NO| NO| SI Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl
Autdctona] NE 4 NE | NE | NE 2 NE | NE | NE 3 3 1 1 NE 1 1 1
Aléctonad NE 3 NE | NE | NE 2 NE | NE | NE 2 3 3 2 NE 3 3 2
P | DB nativaj NE | SI NE | NE| NE NO NE| NE| NE| SI Sl NO | NO| NE NO Sl NO
Riesgo | NE I(‘)'?]ﬁﬁ NE | NE | NE | Moderad{ NE | NE | NE I(‘)'%EE Moderado NE Moderado | Moderad
Edado - Mo Estable D Estable Mo | D D D |Establg D D D

PH 91| 82| 92| 85|79 7,8 84|84 76| 75|77 75| 74| 755| 745| 766| 7,75
EA OB| OB| OB OB OB| OB | OB OB| OB OB| OB| OB| OB] OB| OB| OB OB
FQ PT 91 |186,9 50,7/176,1202,1 66 84,41299,9 140| 40 | 715 90,5|955| 1055 141 | 125 50

EN |[OM{OM{ B |[OM({OM B OM({OM{OM{ B |OM|{ OM{OM| OMd O MdJHY] MB
Estado |[OM{OM{ B | OM{OM B oM{OM|OM{ B |[OM{ OM{OM{ OMd OMd OB| OB
Tabla 38 Evolucién de la riqgueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton, de macroinvertebrados,

macrdfitos, peces y variables fisicoquimicas en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde 2001 hasta
2018. Abreviaturas en la Tabla 17.

En la Tabla 39 se pueden ver los resultados de las valoraciones de los elementos bioldgicos y
fisicoguimicos de la balsa de Arkauteen2018. La val oraci-n del Deficieraeddo ec ol
igual que en el ciclo anterior.

En cuanto a las sustancias prioritarias, en el control realizado por Cimera en septiembre de 2018, se
determiné que se alcanza un buen estado quimico.

La valoraci-n del Pemsdqualbuenog! dleéalker ens n d d o ftgdgico, Tallla est ado
40. Como se puede observar en la Tabla 39, durante los Ultimos 5 afios se han estado obteniendo
resultados muy similares en la balsa de Arkaute, con una ligera mejora en los dos Ultimos afos.
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cilo . — Elementos biolégicos — . .Esta d'o_ ' Estado N Estz31 dp
Fitoplanctor| Macrdfitos | Invertebrado Peces biolégico fisicoquimicq hidromorfol6gic{  ecoldgico

08/09 Deficiente NE NE Deficiente | Deficiente Moderado

09/10 NE Moderado NE Deficiente | Deficiente Moderado

10/11 NE Deficiente NE Moderado | Deficiente

11/12 NE Deficiente NE Deficiente | Deficiente Moderado

12/13 NE Deficiente Moderado

13/14 NE NE Deficiente Moderado

14/15 NE NE Deficiente Moderado

15/16 NE NE Deficiente Moderado

16/17 i) Deficiente bueno Deficiente Deficiente

17/18 oiEN)e] Deficiente oIl Deficiente | Deficiente

Tabla 39 Evolucion de la valoracion del estado ecoldgico en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde 2009
hasta 2018.
Potencidtcolégico Estado Quimico Estado final

Tabla 40 Resultados del estado final. Encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute. 2018
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2.15 Encharcamiento de Salburua -Balsa de Betorio

El encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio se ubica en la cuenca del Errekabarri, dentro del
municipio de Vitoria-Gasteiz. Se encuadra en una zona de ritmo climatico mediterraneo y pertenece al
sitio MRamearal @ s $EhHlabh Hidralégico.de la Demarcacién Ebro lo considera como
masa de agua con la tipologia L-T24: Interior en cuenca de sedimentacion, de origen fluvial, tipo llanura
de inundacién, mineralizacién baja 0 media. La balsa de Betofio se muestreé en mayo y junio.

Figura 30 Localizacion del punto de muestreo BET-H. Figura 31 Balsa de Betofio en el mes de mayo.

Respecto al fitoplancton se identificaron un total de 39 taxones en los dos muestreos, en los que no

se recogié ningun dnico taxdn potencialmente toxico. En mayo el grupo dominante fue el de las
cianobacterias, especialmente la especie Cyanogranis ferruginea. Por el contrario, en junio fueron las

cloroficeas las dominantes en la comunidad. El valor medio de la clorofila a fue de 0,62 pg/L, mientras

que el del biovolumen total fue de 0,46 mm?®/L. Debido a la tipologia, el biovolumen no se tiene en

cuenta a la hora de valorar el elemento fitoplancton. La valoracion final de este elemento para balsa de
Betofio en 2018 f u e Mlyebuénoo. EI estado tr-fico seg¥Wiénfueval or p
oligotrofico (0,46) y segun el IPL deficiente (62,5).
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Figura 32 Evolucion de riqueza de taxones segun grupos de fitoplancton en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio

desde 2001 hasta 2018.
Se identificaron un total de 6 taxones de invertebrados benténicos y 12 de zooplancton, de los que
ninguno puntida para el calculo del indice ABCO. Se ha registrado un descenso en el numero de taxones
identificados en 2018 respecto a ciclos anteriores. El valor del IBCAEL para la balsa de Betofio en 2018
fuede0,84, siendo | a valoraciMaomo.de este el emento de #
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Figura 33 Evolucion del nimero de taxones en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio desde 2002 hasta 2018.

Se identificaron un total de 7 especies de macrdfitos , de las que 4 eran caracteristicas de la tipologia.
Se identificaron 2 especies de hidréfitos (ninguna tipica) y 5 de heléfitos (4 tipicas). No se detectaron
especies exgticas, pero si una eutréfica y una favorecida por condiciones eutréficas. Se observa un
aumento en la cobertura de heléfitos y especies eutréficas respecto a ciclos anteriores, mientras que
los hidréfitos se mantienen similares. La valoracion de este elemento para la laguna de Betofio en 2018

f u e Defigienfe o .

10711 11/12  12/13 13714 14/15 15/16 16/17 17/18

s Hidr6fitos s Hel6fitos

Figura 34 Evolucion de la riqueza de hidréfitos y
heléfitos en Encharcamiento de Salburua-
Balsa de Betofio desde 2010 hasta 2018.

10/11

11/12  12/13  13/14 14/15 15/16 16/17 17/18

e Hidr6fitos e Hel6fitos ExGticas e Eutroficas

Figura 35

Evolucion de la cobertura de hidrofitos,
heldfitos, exodticas y eutrdficas en
Encharcamiento de Salburua-Balsa de
Betofio desde 2010 hasta 2018.

En cuanto a la ictiofauna , se llevé a cabo el muestreo con pértiga eléctrica realizando una pasada a lo
largo de 100 m desde embarcacion. Se capturaron individuos de las especies Tinca tinca (tenca),
Lepomis gibbosus (percasol), Esox lucius (lucio) y Gambusia holbrooki (gambusia), todas ellas exéticas
invasoras excepto la tenca. La valoracién de este elemento para la balsa del Betofio en 2018 fue de
ADefi @i ent e

Figura 36 Ejemplares de lucio (E. lucius) y tenca (T. tinca) capturados en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio.
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PESCA ELE.
Fecha ESPECIE N LM (CM) PM (G) BPUE CPUE
Gambusia holbrooki 5 2,34
19/09/07 Lepomis gibbosus 32 35 NE NE NE
Esox lucius 5 259 128,4 642 5
Gambusia holbrooki 84 2,6 0,2 16,9 84
12/09/11 Lepomis gibbosus 128 45 24 301,9 128
Tinca tinca 10 48 2,2 22 10
Esox lucius 11 30,8 313 34443 11
Gambusia holbrooki 30 2,7 0 30 150
24109712 Lepomis gibbosus 143 2,9 1 437 715
Tinca tinca 8 9,7 15 604,5 40
11/07/13 Lepomis gibbosus 8 78 118 35 29
Esox lucius 6 16,9 29,7 3718 12,5
09/07/15 Gambusia holbrooki 240 3,04 0,42 178,8 502,1
Lepomis gibbosus 183 6,42 5,06 1928,3 382,3
Tinca tinca 6 12,9 32,5 406,25 12,5
Esox lucius 3 44,33 1073,66 189,47 0,18
10/10/117 Gambusia holbrooki 14 2,17 1 0,82 0,82
Lepomis gibbosus 149 4.8 4,02 35,29 8,76
Tinca tinca 6 6,16 4,83 1,71 0,35
Esox lucius 1 32 211 42,2 0,2
Gambusia holbrooki 7 25 15 21 14
09/10/2018 Lepomis gibbosus 129 3,83 3,26 84,14 25,8
Tinca tinca 2 5 2,3 0,92 0,4
Tabla 41 Resultados de las métricas de peces en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio desde 2007 hasta 2018.

Los resultados de las variables fisicoquimicas medidas in situ y en laboratorio se presentan en la
Tabla 42. Segun la tipologia para la valoracién de la calidad fisicoquimica se tuvieron en cuenta el Pty
el pH. En ambas campafas los valores de Pt estan por debajo del valor de cambio de clase a Muy
bueno, valorandose por tanto como Muy Bueno. Para el pH el valor medio fue de 7,83, siendo la
valoracion de Bueno o superior. Por tanto, la calidad fisicoquimica de la balsa de Betofio en 2018 fue
d eBuéno 0 .

Fecha DS (m) Prof. Intzro:é da Alcalinidad| Nitratos | Amonio | Nitrogeno Totg Ortofosfatoy Fdsforo Total
Maxima (1 (r?1) (mg CaCO3/| (mg/L) (mg/l) Kjeldahl (mg N{  (ug P/l) (mg P/m3)
3kmay 1,2 12 12 220 <05 0,07 <04 <16(q<50)| <100 (<10)
27un 1 1 1 230 <0,5 0,18 <04 <160 (<50] <100 (23)
Tabla 42 Resultados de las variables fisicoquimicas en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio en 2018.

Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificacion del estado tréfico (Tabla 14), y segun el valor de
clorofila, la balsa de Betofio seria una laguna ultraoligotréfica mientras que por parte del Pt podria
calificarse como mesotrofica. Finalmente, el valor del disco de Secchi clasificaria la balsa como
hipereutréfica; no obstante, hay que tener en cuenta que dicho valor se ve limitado por la profundidad
de la propia laguna. Los valores de fitoplancton apoyan la teoria de que la balsa se haya en el estado
oligotréfico, siendo la concentracién de fosforo total el Gnico elemento que empeora dicha valoracion.

Cadigo Lugar Promedio Clorofii Estado tréfico Promedio P| Estado Trofic{ Promedio Disco de Sec( Estado trofici
BETH | Balsa de Betofj 0,63 16,50 Mesotréfico 1,10

Tabla 43 Valoracion de estado tréfico segun clorofila, fésforo total y disco de Secchi. Encharcamiento de Salburua-Balsa de
Betofio 2018
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Ciclo | 01/02] 02/03 03/04] 04/05 05/06] 06/07 07/08 08/09 09/1Q 10/11 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 16/17] 17/18
CloA 35[125] 1 | 22 84| 29]233] 17| 1 |17 14| 19| 2 | 18| 19| 1,04]| 062
Estado Yl vB ~vB EM vB DMl vB MB MB MB| MB MB MB MB MB MB
AN 22| 20| 14| 8 10 | 13 18] 12| 9 6 3 6 5 4 5 [ 16 | 12
BIOV | 0,15| 0,42] 0,11] 0,25] 0,91] 0,1 | 0,34] 0,86] 0,34]| 0,117 0,730 0,25| 0,53| 0,22| 0,20| 0,12| 0,07
5N 6 14 | 6 6 8 2 12| 2 1 2 2 10| 15| 11 | 10 | 12 | 12
BIOV | 0,39] 048] 0,87] 0,62] 0,33]| 0,21] 0,44] 0,14] 0,37]| 0,25] 0,29] 0,11| 0,33]| 0,16| 0,72]| 0,12| 0,36
cN - 2 - 1 1 - - - - - - - - - - - -
BIoOv| - [011] - [ 01] 04] - - - - - - - - - - - -
oLN 3 3 4 5 7 6 8 2 3 3 4 5 4 4 8 4 4
BIOV | 0,22] 0,24] 0,13] 0,19] 0,23] 0,24] 1,11] 0,38] 0,15] 0,78] 0,19] 0,12| 0,14| 0,11]| 0,24| 0,13| 0,26
N 5 2 1 2 2 1 - 2 1 - 2 3 2 3 - 4 4
BIOV | 0,32] 0,18] 062] 08| 0,77]| 0,16] - 01[001] - [028] 02]022]011] - [0412] 0,03
ol N - 1 1 - - - 3 1 - 1 1 3 1 2 - 1
BIOV| - |021]062] - - - | 149] - |o014] - |o042]| 01]045]|070|0,11| - | 0,008
LN - 1 - 2 2 1 2 1 1 1 - 3 8 9 7 4 1
BIov| - [011] - [0,21]0,412]0411] 012] 082] 0,12] 0,73] - | 011] 0,13]| 0,14| 0,13/ 0,004 0,01
LY - - - - - - 1 - - - - - - - - - -
BIOV | - - - - - - o012 - - - - - - - - - -
| N 1 3 4 4 3 4 3 2 1 1 2 3 10 | 1 - - -
BIOV | 0,25] 1,50] 0,24] 0,87] 0,52| 0,17] 4,14| 0,52] 0,38 0,13] 0,29 048] 048] 02 | - - -
3 N - 1 - 2 1 - 1 - 1 2 2 1 1 3 7 - 2
BIOv| - [026] - [069]014] - |o012] - |o048]|017]|049]|045| 05| 06| 0,18] - | 0,013
K N - - 2 - 1 3 1 - - - - - - - 1 - 1
BIOV | - - lo28] - |o020]032]015| - - - - - - - o9 - |o0001
L N - - - - - - - - - - - - - - - - 1
BIOV | - - - - - - - - - - - - - - - - 0,13
Riqueza | 16 | 26 | 22 | 14 | 18 | 23 | 27| 24 | 19| 26 | 22 | 21 | 17| 18| 13| 26 | 18
ABCO | NE| NE| NE| NE|[ NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| 3 5 0
M RIC NE| NE| NE|NE|NE[NE|NE|[NE|NE|[NE|NE| NE|NE| NE| 16 | 18 6
IBCAEL | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | 492] 7,67| 084
Estado | NE| NE|[ NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | NE [V:RY}
Riqueza | 16 | 16 | 13 | 13 | 13| 13| 13| 13| 5 [ 13| 13| 8 9 9 8 5 7
% COBHI| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| 90 | 28 [495] 1 1 0 [185] O
ME—% COBHE| NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE| NE| NE| 71 | 90 | 100 | 93,5 40 | 227] 20 | 60
% COBEU NE| NE| NE| NE| NE| NE|[ NE| NE| NE[ 1 |[525] 1 0 1 |132[115] 50
% COBEX NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| 0 0 0 0 0 |11] 0 0
Estado Mo | Mo| Mo| Mo | Mo | Mo | Mo | Mo | Mo | Mo | Mo | Mo D D D D
Muestreos] NO | NO| NO| NO| NO| SI | NO| NO|[ NO| sI | sl | sI [ NO| sI [ NO| si Sl
Autoctonad NE| NE| NE| NE| NE| 0 | NE| NE| NE| 1 1 0 | NE| 1 | NE| SI | NO
p | _Alsctonas| NE | NE | NE | NE | NE| 2 | NE| NE| NE| 3 3 1 [ NE| 3 | NE| SI Sl
DBnativas] NE | NE|[ NE| NE[ NE| NO[ NE| NE| NE| NO| NO| NO| NE[ NO| NE|[ NO| NO
Riesgo | NE| NE|[ NE| NE| NE| Mo | NE| NE| NE| Mo | Mo | Mo| NE| Mo | NE| Mo | Mo
Estado - - - - - D - D D D - D - D D
PH 771 77| 8 | 7981 76| 77| 81| 78| 77| 74| 77|82| 8 |765[791] 783
EA OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB
FQ PT 75 | 36 | 26,4| 71,4| 57,2| 27,1] 93,3[140,1 80 | 20 | 20 | 91 | 90,5| 64,5/ 3230 5 | 165
EN B[ B IEYN B B N oviove B INEEEN ovM{ OM{ B c‘>|v|
Estado | B | B YN B B WY} omM{om{ B HY:EEY:Y omM{om{ B |om{ OB|] OB
Tabla 44 Evolucion de la rigueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton, de macroinvertebrados,

Respecto a la valoracion de las variables hidromorfologicas

macrdfitos, peces y variables fisicoquimicas en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio desde 2001 hasta
2018. Abreviaturas en la Tabla 17.

estado
inferior O .

y

de

a

se detectaron alteraciones del
hidroperiodo y del régimen de fluctuacion del nivel de agua, del estado y estructura de la cubeta, y del
estructur a

Zona

r

i berefa,

pBo

enod o que |

Besdebe a que mas del 50% de la cuenca de drenaje presenta usos no naturales, ademas
existe una roturacién de la zona riberefia para usos agricolas con la consiguiente reduccion de la
cobertura natural riparia, consecuencia también de la presencia de carreteras e infraestructuras
artificiales.

En cuanto a los datos registrados por el limnimetro, Figura 37, se registra una gran fluctuacion en la
temperatura (linea azul) desde mayo a julio, periodo durante el cual se realizaron los controles.. El nivel
de la lamina de agua expresado mediante la medida de la presién (linea negra) sufrié unas grandes
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variaciones a lo largo de los meses estudiados, con un minimo en noviembre.

i BET-H
158 7 —Pres abs, psi
15,8 4 =—Temp, °F
1 A Acoplador separado
154 ] ¥ Acoplader adjunta
15.2 # Host conectado
27 X Final de archivo
15+
A %
14,8 1
14,6 4
14,4 1
14,2 4
14~ A
138 T T T T r T T T T T T T r t
0sn7 oTnT 097 1z o118 03/18 05/18 o7/18
05/01/17 12:00:00 A GMT+02:00 07/01/18 12:00:00 Al GMT+02:00

Figura 37 Representacion gréfica de las variaciones de temperatura y presion registradas en Betofio.

En la Tabla 45 se pueden ver los resultados de las valoraciones de los elementos bioldgicos y
fisicoguimicos de la balsa de Betofio en 2018. La valoraci-n del Baodcadd®BSeecol
observa un empeoramiento del estado ecolégico respecto al ciclo anterior, pasando de Deficiente a

Malo. Esto fue debido al descenso en la calidad del elemento invertebrados. Se recomienda en control

de especies exdticas invasoras (peces).

cilo - , Elementos biolégicos — - _E <t dg - . b Estg d_O

Fitoplancton] Macrdfitos | Invertebrado: Peces biolégico fisicoquimicq ecoldgico
08/09 NE Moderado NE Deficiente Deficiente Moderado Deficiente
09/10 NE Moderado NE Deficiente Deficiente Deficiente
10/11 NE Moderado NE Deficiente | Deficiente [VOWAIET] Deficiente
11/12 NE Moderado NE Deficiente PEEENEN  Muy bueno Deficiente
12/13 NE Moderado NE Deficiente Deficiente Moderado Deficiente
13/14 NE Deficiente NE Deficiente Deficiente Moderado Deficiente
14/15 NE Deficiente NE Deficiente Deficiente Deficiente
15/16 NE | NE Deficiente

Muy bueno [IPEIEENEE  Muy bueno

VIOEWEN]  Deficiente |

Tabla 45 Evolucién de la valoracién del estado ecolégico en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio desde 2009
hasta 2018.

En cuanto a las sustancias prioritarias, en el control realizado por Cimera en septiembre de 2018, se

determiné un valor de plomo en agua ligeramente superior a la NCA incluida en el RD817/2015

(resultado de 8 ¢ g/ LDicha ndirGaAde datidad7se Pefiere @ /cdngentraciones

biodi sponi bles de plomo, y el resultado se correspond
concentracién biodisponible de plomo, pero en todo caso debiera ser inferior al resultado asociado a
Omet al total 6. En definitiva, se puede concluir que

valorar que no se alcanza el buen estado quimico; y que esta posible problematica deberia refrendarse
en futuras campafias con una mayor intensidad de control. Habida cuenta de estas apreciaciones esta
masa de agua se evalla en buen estado quimico

La valoraci-n del Pemsdqualbuenog! dedakr emsnddofipor Tabla est ado
46. Como se puede observar en la Tabla 45, durante los Ultimos 5 afios se han estado obteniendo

resultados muy similares en la balsa de Betofio, que oscila entre los estados malo y deficiente, pero en

ningun caso alcanza el objetivo del buen estado ecolégico.

Potencidtcolégico Estado Quimico Estado final

Tabla 46 Resultados del estado final. Encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio. 2018
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2.1.6 Laguna de Carralogroio

La laguna de Carralogrofio se ubica en la cuenca del Ebro, dentro del municipio de Laguardia. Se

encuadraen una zona de ritmo clim8tico mediterr8neo y pe
d e L a g ufl Pldni Hidilégico de la Demarcacion Ebro lo considera como masa de agua con la

tipologia L-T23: Interior en cuenca de sedimentacion, hipersalino, temporal. Esta laguna se muestre6

en dos ocasiones, en mayo y junio.

Figura 38 Localizacion de punto de muestreo CAL-H. Figura 39 Laguna de Carralogrofio en el mes de junio.

En relacion al fitoplancton se identificaron un total de 19 taxones en los dos muestreos, de los que
ninguno era potencialmente toxico. En relacién al % biovolumen, en junio el grupo dominante fue el de
las diatomeas, aunque en mayo lo fueron dinoficeas. Hay que destacar la elevada abundancia de la
crisoficea Chromulina sp. en junio. El valor medio de la clorofila a fue de 0,25 pg/L, mientras que el del
biovolumen total fue de 0,285 mm?3/L. Debido a la tipologia, el biovolumen no se tiene en cuenta a la
hora de valorar el elemento fitoplancton. La valoracion final de este elemento para la laguna de
Carralogrofio en 2018 f u e Mbuy buéno 0 El estado tréfico segun el valor promedio del indice de
Willén fue oligotrdfico (0,28); y segun el IPL moderado (50,36).
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m Bacillariophyta  m Clorophyta m Choanozoa Cryptophyta
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Figura 40 Evolucién de riqueza de taxones segun grupos de fitoplancton en Laguna de Carralogrofio desde 2001 hasta 2018.

Se identificaron un total de 5 taxones de invertebrados bentonicos y 5 de zooplancton, de los que
ninguno puntda para el calculo del indice ABCO. Durante este Ultimo ciclo el nimero de taxones ha
descendido ligeramente. El valor del IBCAEL para la laguna de Carralogrofio en 2018 fue de 1,07,
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Figura 41 Evolucién del nimero de taxones en Laguna de Carralogrofio desde 2003 hasta 2018.

Se identificaron un total de 6 especies de macrdfitos , de las que 5 eran caracteristicas de la tipologia.
Se identificaron 4 especies de hidrofitos (3 tipicas) y 2 de heldfitos (2 tipicas). No se detectaron especies
exéticas, pero si una eutrofica. Se observa que el nimero tanto de hidréfitos como de heléfitos se
mantiene similar con respecto al ciclo anterior. En relacion a las coberturas, aumentan la de los
hidréfitos y la de las especies eutréficas. La valoracion de este elemento para la laguna de Carralogrofio
en 2018 f u e Mbeerado 0 .
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e Hidrofitos e Heldfitos e Hidr6fitos e He l6fitos Exéticas e Eutréficas
Figura 42 Evolucion de la riqgueza de hidréfitos y Figura 43 Evolucion de la cobertura de hidrofitos,

heléfitos en Laguna de Carralogrofio desde

2010

hasta 2018.

heléfitos, exodticas y eutroficas en Laguna de
Carralogrofio desde 2009 hasta 2018.

No se evalué la comunidad piscicola .

Los resultados de las variables fisicoquimicas medidas in situ y en laboratorio se presentan en la
Tabla 47.

Fecha | DS (m) Prof. Maxime Intlzz r;rfé da Alcalinidad | Nitratos| Amonio N|trKojg¢|a(;1:h'll'ota Ortofosfatos F:_);Iglr 0
(m) (m) (mg CaCO3/ll (mg/L) | (mgll) (mg N/) (ug P/l (mg PIm3)
28may 0,35 0,35 0,35 90 <5 <05 3 <160 (<50)| <1000 (<500
25jun 0,3 0,3 0,3 80 2,6 25 2,9 <1600 (<500 <5000 (<500
Tabla 47 Resultados de las variables fisicoquimicas en Laguna de Carralogrofio en 2018.

Segun la tipologia para la valoracién de la calidad fisicoquimica se tuvieron en cuenta el Pty el pH. En
cuanto al fésforo, los valores obtenidos en las dos campafias no permiten la correcta comparacion con
los valores de cambio recogidos en el RD 817/2015, aun asi, con los datos disponibles, la valoracion
de este parametro seria de Moderado o inferior; no obstante, es la calidad biolégica la que determina
el estado ecoldgico final de la laguna. Para el pH el valor medio fue de 9,43, siendo la valoracion de
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nura

Bueno o superior. Por lo tanto, la calidad fisicoquimica de la laguna de Carralogrofio en 2018 fue de
fModerado o inferior 0 .

Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificacion del estado tréfico (Tabla 14), y segun el valor de
clorofila, la laguna de Carralogrofio seria ultraoligotréfica. Por otra parte, atendiendo al promedio de Pt
se calificaria como hipereutréfica, aunque la concentracién de Pt (<500 mg/m3 no permite una
evaluacion correcta debido a su alto nivel de incertidumbre. Por ultimo, el valor del disco de Secchi
clasificaria la laguna como hipereutréfica; no obstante, hay que tener en cuenta que dicho valor se ve
limitado por la profundidad de la propia laguna. De esta manera, la valoracion segun el promedio de
clorofila coincide con la valoracion positiva del fitoplancton, asi como con el estado tréfico segin el
valor promedio del indice de Willén, siendo la laguna de Carralogrofio una masa de agua oligotrofica.

Cadigd

Lugar

Promedio Clorof]

CALH

Laguna de Carralogrg

0,25

Estado tréficq Promedio H

Estado Trofi

Promedio Disco de Se(

0,30

Estado trc')fici

Tabla 48 Valoracién de estado tréfico segun clorofila, fosforo total y disco de Secchi. Laguna de Carralogrofio 2018
Ciclo 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07| 07/08 08/09 09/10 10/11 11/12 12/13 13/14 14/15 15/1§ 16/17 | 17/18
Clo A 1,41| 153|099 25| 0,6 | 698| 49| 11| 4 |853]| 122 18| <1 | 6,6 | 2,95| 0,74 0,25
Estado D
A N 6 15 | 12 9 13 9 6 2 4 1 4 3 4 8 3 6 9
BIOV | 1,514 0,260,182 0,489 0,18¢ 0,251 0,282 0,14| 0,411 8,71| 0,554 0,97| 0,121 0,237 0,560 0,092 | 0,008
B N 1 6 3 2 2 4 3 1 - 1 5 3 4 2 1 3 4
BIOV | 0,2 | 0,137 0,224 0,584 0,331/ 0,234 0,504 0,15| - (4,888 0,178 04 | 0,32/0,888 0,12| 0,093 | 0,01
c N - 1 - 2 - - - - - - - - - - - - -
BIOV - 0,2 - 053] - - - - - - - - - - - - -
D N - - - 1 1 - 1 - - - - - 1 1 1 3 -
BIOV - - - 10,224 047 - 0278 - - - - - 0,1 1,498 1,48 0,093 -
E N - 2 - 1 - - 1 - - - - - - - - 1 1
BIOV - 05| - |044] - - 077 - - - - - - - - | 0,00004 0,00002
rpl E N - 2 - 2 - - 1 1 - 1 1 - - - - 1 2
BIOV - 0201 - 0498 - - 10271019 - [99391,191 - - - - 0,002 | 0,55
G N - - - - - - - - - - - - 1 - - - -
BIOV - - - - - - - - - - - - 03| - - - -
H N - - - - - - - 1 - - - - - - - - -
BIOV - - - - - - - 10502 - - - - - - - - -
| N - - - - - - - - - - - - - - - - -
BIOV - - - - - - - - - - - - - - - - -
3 N - 2 1 3 1 1 1 1 - 2 2 2 - - - - 3
BIOV - 10315| 0,24/ 0,972 0,106 0,626 1,082 0,64| - |0,1812453 02| - - - - 0,003
K N - 1 - 1 - - - - - 1 1 - - - - - -
BIOV - 10155 - 03| - - - - - 118770133 - - - - - -
L N - - 1 - - - - - - - - 1 - - - - -
BIOV - - 10636 - - - - - - - - 01| - - - - -
Riqueza | NE 6 12 8 12 16 13 13 13 10 7 13 12 17 13 15 10
ABCO NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE 0 0 0
Mi RIC NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| 18 15 11
IBCAEL NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | 1,28 1,2 1,07
Estado NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE
% COBHI| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| 51 | 48 0 100 | 100 | 80 | 53,7 45 72
% COBHE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE 7 99 73 | 100 | 100| 100 87,5 90 85
MF % COBEU| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE 8 49 0 0 10 1 21 0 30
% COBEX| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Estado | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE[ NE| D | Mo BB | Mo Mo
PH 86| 95| 99(89| 94(81|85| 93| 84| 83| 82| 99| 10 | 825| 86 9,2 9,43
EA OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB OB
FQ PT 636| 17 | 23 | 453|177,3 29,5/131,1 84,1| 80 |1765 98 | 71 | 95 | 52,7| 58,2| 150 500
EN B BN B ov@IYEN omM{ B B |[OM{ B B WY} B B OMo| OMo
Estado B BY:ENY:N B OM@YER OM{ B B |omM{ B B WY} B B | OMo| OMo
Tabla 49 Evolucién de la riqgueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton, de macroinvertebrados,

macrdfitos y variables fisicoquimicas en Laguna de Carralogrofio desde 2001 hasta 2018. Abreviaturas en la Tabla

17.

En cuanto a la valoracién de las variables hidromorfoldgicas

- EF

se detectaron alteraciones del
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hidroperiodo y del régimen de fluctuacion del nivel de agua, del estado y estructura de la cubeta, y del

estado y estructura de |l a zona r i berBeufean,o poo ri. Bl foe rgi uoer o
area se encuentra rodeada por cultivos, de manera que mas del 50% de la cuenca de drenaje presenta

usos no naturales, ademas existe una roturacion de la zona riberefia para usos agricolas con la

consiguiente reduccion de la cobertura natural riparia.

En la Tabla 50 se pueden ver los resultados de las valoraciones de los elementos biolégicos,
fisicoquimicos e hidromorfoldgicos de la laguna de Carralogrofio en 2018. La valoracion del estado

ecol - gi c Maldoue Nbe sfe observan cambios en el estado gen
Sin embargo, se produjo un empeoramiento en los macrofitos. Se recomienda la recuperacion de la

comunidad de heldfitos alrededor de la laguna, que ayudaria a reducir el aporte de nutrientes

provenientes de los campos de cultivo que la rodean.

Elementos biolégicos
Ciclo . e Estado
Fitoplancton Macrdfitos Invertebrados bioléaico
Muy Bueno NE NE Muy Bueno
Muy Bueno Deficiente NE
| Moderado NE

| NE |

Muy Bueno MuyBueno [N Muy Bueno

Muy Bueno | NE ] Muy bueno

Estado Estado Estado
fisicoquimicq hidromorfolégic| ecoldgico

Muy Bueno |

Tabla 50 Evolucién de la valoracion del estado ecoldgico en Laguna de Carralogrofio desde 2009 hasta 2018.

Muy Bueno
Muy Bueno

Muy Bueno

|
|
| |__NE___|
|
|
|

Por Gltimo, no se dispone de datos que sirvan para evaluar el estado quimico de la laguna, pero se
dispone de datos relativos a un punto de control piezométrico cercano (Sondeo Carralogrofio), en el
gque se analizan algunas de las sustancias prioritarias incluidas en el Anexo IV del RD817/2015, con
valores por debajo de las NCA. No obstante, estos datos no se podrian utilizar para determinar el estado
quimico de la propia laguna. Teniendo esto en cuenta y que el estado ecoldgico ha sido calificado como
malo, el estado fi n a | arroja Wweorqguebsiand @ ado de 0

Potencidicolégico Estado Quimico Estado final
No evaluado

Tabla 51 Resultados del estado final. Laguna de Carralogrofio. 2018

Como se puede observar en la Tabla 50, durante los Ultimos 3 afios se ha estado obteniendo como
resultado un estado ecMdoogi ano ecalt abi qadko emnonhoosiA afos
ant er i or eBeenodr. a Edkse ofia | galoh@dh éel elemento macroinvertebrados, que no se
habia aplicado hasta los ultimos tres afios, habiéndose obtenido siempre una valoracion muy negativa.
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2.1.7 Laguna de Carravalseca

La laguna de Carravalseca se ubica en la cuenca del Ebro, dentro del municipio de Laguardia. Se
encuadra en una zona de ritmo clim8tico mediterr8neo
d e L a g ufl Pldni Hidilégico de la Demarcacion Ebro lo considera como masa de agua con la

tipologia L-T23: Interior en cuenca de sedimentacion, hipersalino, temporal. La laguna de Carravalseca

se visitd en mayo y junio.

Figura 44 Localizacién de los puntos de muestreo Figura 45 Laguna de Carravalseca en el mes de junio.
CAV-H.

En relacion al fitoplancton se identificaron un total de 10 taxones en los dos muestreos, ninguno
potencialmente téxico. En general, el grupo dominante fue el de las cianobacterias. El valor medio de

la clorofila a fue de 2,42 pg/L, mientras que el del biovolumen total fue de 0,285 mm?/L. Debido a la

tipologia, el elemento fitoplancton no se evalGa con el biovolumen. La valoracion final de este elemento

para lalaguna de Carravalseca en 2018 fued eMuybueno 6. EIl estado tr-fico seg?¥n
del indice de Willén fue oligotrofico (0,3); y segun el IPL deficiente (78).
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Figura 46 Evolucion de riqueza de taxones segun grupos de fitoplancton en Laguna de Carravalseca desde 2001 hasta 2018.

Se identificaron un total de 6 taxones de invertebrados benténicos y 2 de zooplancton, ninguno
puntuable en el célculo del indice ABCO. El nimero de taxones se mantiene en linea con lo obtenido
en ciclos previos, en 2017 la laguna estuvo seca durante el muestreo. El valor del IBCAEL para la
laguna de Carravalseca en 2018 fuede 1,07, si endo | a valoraciMalndo.de este el
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Figura 47 Evolucion del nimero de taxones en Laguna de Carravalseca desde 2003 hasta 2018.

Se identificaron un total de 7 especies de macrdfitos , de las que 6 eran caracteristicas de la tipologia.
Se identificaron 2 especies de hidréfitos (2 tipicas) y 5 de heldfitos (4 tipicas). No se detectaron especies
exéticas ni eutréficas. La riqueza de hidrdfitos y hel6fitos es dependiente de la existencia de lamina de
agua, en 2017 la laguna estaba seca durante el muestreo. Se observa algo parecido con las coberturas.
La valoracion de este elemento para la laguna de Carravalseca en 2018 f u e Miebudho 0 .
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e Hidréfitos e Helofitos e Hidrofitos e Heldfitos Exdticas = Eutréficas
Figura 48 Evolucion de la riqgueza de hidréfitos y Figura 49 Evolucion de la cobertura de hidrofitos,

heléfitos, exodticas y eutroficas en Laguna de
Carravalseca desde 2010 hasta 2018.

heldfitos en Laguna de Carravalseca desde
2010 hasta 2018.

El elemento ictiofauna no fue evaluado.

Los resultados de las variables fisicoquimicas medidas in situ y en laboratorio se presentan en la
Tabla 52. Segun la tipologia para la valoracion de la calidad fisicoquimica se tuvieron en cuenta el Pty
el pH. En cuanto al fésforo, los valores obtenidos en las dos campafias no permiten la correcta
comparacion con los valores de cambio recogidos en el RD 817/2015, aun asi, con los datos
disponibles, la valoracion de este parametro seria de Moderado o inferior; no obstante, es la calidad
biolégica la que determina el estado ecoldgico final de la laguna. Para el pH el valor medio fue de 9,11,
siendo la valoracion de Bueno o superior. Por lo tanto, la calidad fisicoquimica de la laguna de
Carravalseca en 2018 f u e Mbderadb o inferior 0 .

Fecha | DS (m) Prof. Maxime Intlzz rgorfé da Atalinidad | Nitratos Amonio N|trKojg¢|a(;1:h'll'ota Ortofosfatos nggo
(m) (m) (mg CaCO3/l (mg/L)| (mgll) (mg N/ (ug P/N) (mg PIm3)
28may 0,30 0,30 0,30 90 <5 <05 2,7 <160 (<50] <1000 (<500)
25jun 0,15 0,15 0,15 190 <125 70 7 <4100 < 10000<1000)
Tabla 52 Resultados de las variables fisicoquimicas en Laguna de Carravalseca en 2018.
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Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificacion del estado tréfico (Tabla 14), y segun el valor de
clorofila, la laguna de Carravalseca seria una laguna oligotréfica. Por otra parte, atendiendo al promedio
de Pt se calificaria como hipereutréfica, aunque la concentracién de Pt (750 mg/m?3) no permite una
evaluacion correcta debido a su alto nivel de incertidumbre. Por ultimo, el valor del disco de Secchi
clasificaria la laguna como hipereutréfica; no obstante, hay que tener en cuenta que dicho valor se ve
limitado por la profundidad de la propia laguna. De esta manera, la valoraciéon segun el promedio de
clorofila coincide con la valoracion positiva del fitoplancton, asi como con el estado tréfico segin el
valor promedio del indice de Willén, siendo la laguna de Carravalseca una masa de agua oligotréfica.

Cadigg Lugar Promedio Clorofi Estado tréfic| Promedio i Estado Tréfici Promedio Disco de Sed Estado trofic
CAVH | Laguna de Carravalsg 2,43 Oligotrafico| 750,00 0,23

Tabla 53 Valoracion de estado tréfico segun clorofila, fosforo total y disco de Secchi. Laguna de Carravalseca 2018
Ciclo [ 01/02 02/03 03/04] 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10[ 10/11] 11/12 12/13 13/14] 14/15 15/16] 16/17 17/18
CloA [ 64| 54| 24]203]133]31,6] NE| 21| 13 | 23[322] 18] <1 | 15| 15 [ NE| 24
Estado [NBL|'B D | Mo| D | NE Mo | D MB MB MB MB MB
AN 7 15[ 6 [ 713 9] -13 3 2 |31 [ 31 3 [ NE] 5
BIOV [ 1,534 0,575 0,435 1,956 0,443 1,375 - |0,555 0,652 0,719 0,942 0,28] 0,34] 0,77] 0,120] NE | 0,03
slN 16 8] 7[5 5] - 1 1 4 [ 23] 211 2 | NE] 2
BIOV | 0,29] 0,128 0,259 1,58] 0,149 3,495 - [ 05 [0,1479 0,313 0,155 0,149 0,4 | 0,517 0,845 NE [ 0,07
cN - 1] - - - - - - - 10 1] - - - - [ NE] -
Bov| - | o | - - - - - - - [0,1590807 - - - - [ NE] -
olN - - - 1 1] - - - - - -l -1 2 | NE] -
BIOV [ - - - lo2]o1] - - - - - - 1 02] - [0507 019] NE| -
el N -2 - - - 1| - - - - - -2 - - [ NE] 2
BOV| - [035] - - - 1027 - - - - - - | 083] - - [ NE] 05
Fito| £ N 1l 2] -T2 -1T387- - - 101 - - - - [ NE] -
BIOV 1,604 0513 - [939 - [7,01] - - - o799 4619 - - - - [ NE] -
GLN - - - - - - - - - - -] - - - [ NE] -
BIOV [ - - - - - - - - - - -l o] - - - [ NE] -
HLN - - - - - - - - - - - - - - - [ NE] -
BIOV | - - - - - - - - - - - - - - - [ NE] -
[N - - - - - - - - - - - - - - - [ NE] -
BIOV [ - - - - - - - - - - - - - - - [ NE] -
5N 1| - - - - - 1] - 1 1 [ r [ 1] 27 - 1 [ NE] 1
BOV| 0 | - - - - - [ o | - [0,001[0,004 2,265 4,705 0,002 - [ 0,004] NE |0,0004
KN - 1] - - - - - - - - - - - - - [ NE] -
BIOV| - [0015 - - - - - - - - - - - - - [ NE] -
LN - - - - - - - - - - - - - - 1 [ NE] -
BIOV [ - - - - - - - - - - - - - - [0,0004 NE| -
Riqueza | NE | NE [ NE| NE| NE| NE| NE[ NE| NE | NE|[ NE| NE| NE| NE| 10 | NE| 8
ABCO [ NE| NE|[ NE|NE|[NE|[NE|[NE[NE| NE|[ N[ NE|NE[NE|NE[ O [NE| O
M RIC NE| NE| NE| NE| NE[ NE| NE[ NE]| NE| NE[ NE[ NE| NE| NE| 10 | NE| 11
IBCAEL | NE [ NE| NE|[ NE| NE| NE| NE| NE| NE [ NE| NE| NE| NE| NE| 1,04| NE| 0,15
Estado | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE | NE | NE | NE [Nl NE
% COBHI| NE| NE| NE| NE|[ NE| NE[ NE| NE[ NE[ 4 | 0 [ 77 97 [ 100] 78 [ 0 | 78
% COBHE NE | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE [565| 62 | 9 [ 100] 59 | 48 | 100 40
MF| %COBEU NE| NE| NE| NE| NE[NE|[NE[NE| NE|[ 96 [ 0 | <1 1] 1 [ 03] 0 0
%COBEX NE| NE| NE| NE|NE|NE|[NE|NE[ N[ O] O] O] O] O 0 0 0
Estado | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE [N D B| B [ B
PH 85| 88| 92]87[93|87[83[95[ 87 | 79[ NE| 96/ 106/ 945] 895 81 | 9,11
EA OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| 0B| 6B| OB| NE| OB| Mo | OB| 6B| OB| 0B
FQ PT  |122,2 359] 15,8] 227,7 199,9 48,7]138,5 732[ 40 | 200 NE| 8 [ 85 [ 30,3 33,4 600 750

EN Mo BYEREYEE Mo | Mo [ B | Mo [ B B Mo | NE [YERRYERRYREYEE OM( OMd
Estado | OMJEYIYE] omM{ OM{ B | OM{ B B | omM{ NE IIYEN OMJEYENEYER O M{ OMd
Tabla 54 Evolucién de la riqgueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton, de macroinvertebrados,

macrdfitos y variables fisicoquimicas en Laguna de Carravalseca desde 2001 hasta 2018. Abreviaturas en la Tabla
17.

En cuanto a la valoracién de las variables hidromorfolégicas se detectaron alteraciones del
hidroperiodo y del régimen de fluctuacion del nivel de agua, del estado y estructura de la cubeta, y del
estado y estructura de |l a zona riberefa, pBoenod o que |
inferior O . El §rea se encuentra rodeada por cultivos, de
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drenaje presenta usos no naturales, ademas existe una roturacion de la zona riberefia para usos
agricolas con la consiguiente reduccién de la cobertura natural riparia.

En la Tabla 55 se pueden ver los resultados de las valoraciones de los elementos bioldgicos,

fisicoquimicos e hidromorfolégicos de la laguna de Carravalseca en 2018. La valoracién del estado

ecoldgico fue de Maloo . Con respecto al C Uncempeoramientoede laealidacks e o b s er
biolégica debido a que en el ciclo anterior no se pudieron evaluar ciertas métricas, como los

invertebrados, que es el elemento que hace disminuir dicha calidad. Siguiendo la linea de informes

anteriores, se recomienda la recuperacion del anillo perilagunar, que ayudaria a reducir el aporte de

nutrientes provenientes de los campos de cultivo que la rodean.

Elementos biolégicos Estado
Fitoplancton Macroéfitos Invertebrados| Estado biolégi¢ fisicoquimico| hidromorfolégic
Muy bueno Muy bueno

Moderado
Deficiente

Ciclo

Muy bueno Muy bueno
Muy bueno | Muy bueno [IEBBNCEEEE  Muy bueno

Muy bueno | NE | Muy bueno
Muy bueno \ | Muy bueno

| ___NE___|
Muy bueno | Muy bueno | \

Tabla 55 Evolucién de la valoracion del estado ecoldgico en Laguna de Carravalseca desde 2009 hasta 2018.

Por Gltimo, no se dispone de datos que sirvan para evaluar el estado quimico de la laguna, pero se
dispone de datos relativos a un punto de control de rios cercano (SF46-Carravalseca), en el que se
analizan algunas de las sustancias prioritarias incluidas en el Anexo IV del RD817/2015, con valores
por debajo de las NCA. No obstante, estos datos no se podrian utilizar para determinar el estado
quimico de la propia laguna. Teniendo esto en cuenta y que el estado ecoldgico ha sido calificado como

mal o, el estado f i naPReorquebueno® Tapla56).esul tado de 0

Potencidicolégico Estado Quimico Estado final
No &aluado

Tabla 56 Resultados del estado final. Laguna de Carravalseca. 2018

Como se puede observar en la Tabla 62, durante los ultimos 3 afios se han estado obteniendo malas
valoraciones del estado ecoldgico debido, principalmente, a la valoracion del elemento
macroinvertebrados, que no se habia aplicado hasta los Ultimos tres afios, habiéndose obtenido
siempre una valoracién muy negativa. No obstante, el estado fisicoquimico tampoco permitiria alcanzar
el buen estado ecolégico durante los dos ultimos afios.
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2.1.8 Laguna de Musco

La laguna de Musco se ubica en la cuenca hidrolégica del Ebro, dentro del municipio de Laguardia. Se
encuadra en una zona de ritmo clim8tico mediterr8neo
d e L a g uhl Pldni Hididlégico de la Demarcacion Ebro lo considera como masa de agua con la

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

laguna se muestred en dos ocasiones, en mayo y junio.

Figura 50 Localizacion de los puntos de muestreo Figura 51 Laguna de Musco en el mes de junio
MUS-H.

Respecto a la comunidad de fitoplancton se identificaron un total de 40 taxones en los dos muestreos.
No se recogieron taxones potencialmente toxicos. En relacién al % biovolumen, en ambos muestreos
dominaron las cianobacterias, especialmente Phormidium sp. El valor medio de la clorofila a fue de
20,6 ug/L, mientras que el del biovolumen total fue de 3,42 mm?/L. Debido a la tipologia, el biovolumen
no se tiene en cuenta a la hora de valorar el elemento fitoplancton. La valoracion final de este elemento
para la laguna de Musco en 2018 f u e Defecienfe 0 . edfalo tréfico segun el valor promedio del
indice de Willén fue eutrdéfico (3,42); y segun el IPL deficiente (65).
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Figura 52 Evolucion de riqueza de taxones segun grupos de fitoplancton en Laguna de Musco desde 2002 hasta 2018.

Se identificaron un total de 19 taxones de invertebrados benténicos y 7 de zooplancton, de los que
solo uno puntda para el calculo del indice ABCO. El nimero de taxones de zooplancton ha aumentado
en los dltimos ciclos. El valor del IBCAEL para la laguna de Musco en 2018 fue de 14,47, siendo la
valoraci-n de eMuylmened emento de
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Figura 53 Evolucién del nimero de taxones en Laguna de Musco desde 2003 hasta 2018.

Se identificaron un total de 6 especies de macrdfitos , de las que 3 eran caracteristicas de la tipologia.
Se identificaron 2 especies de hidréfitos (1 tipica) y 4 de heldfitos (2 tipicas). No se detectaron especies
exéticas ni eutrdficas. Respecto a la riqueza, sube el nimero de especies tanto de hidréfitos como de
heléfitos. Lo mismo sucede con las coberturas de hidrofitos y heléfitos. La valoracion de este elemento
para la laguna de Musco en 2018 f u e Bdemo ofi.

~—_ °

10/11 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 16/17 17/18
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10/11 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 16/17 17/18

Hidréfitos Heléfitos e Hidrofitos s Helofitos Exéticas == Eutroficas

Figura 54 Evolucién de la riqueza de hidréfitos y Figura 55 Evolucion de la cobertura de hidréfitos,

heléfitos, en Laguna de Musco desde 2010 heléfitos, exéticas y eutréficas en Laguna de
hasta 2018. Musco desde 2010 hasta 2018.

No se evalué la comunidad piscicola .

Los resultados de las variables fisicoquimicas medidas in situ y en laboratorio se presentan en la
Tabla 57. Segun la tipologia para la valoracion de la calidad fisicoquimica se tuvieron en cuenta el Pty
el pH. En ambas camparias se obtuvo un valor de Pt de <50 mg P/m3, de manera que siendo el limite
de cambio de clase de Bueno a Muy Bueno de 40 mg P/m?, no podemos afirmar que el estado sea de
Muy bueno, de manera que la valoracién de este parametro seria de Bueno. Para el pH el valor medio
fue de 7,9, siendo la valoracién de Bueno o superior. Por lo tanto, la calidad fisicoquimica de la laguna
de Musco en 2017 f u e Bdemo Of.

| Prof. M&xima PIFEL Alcalinidad | Nitratos| Amonio NIBEEEITe) el Ortofosfatos RUSEI
Fecha |DS (m m) Integrada (mg CaCO3/l) (mg/L) (mg/) Kjeldahl (ug P/ Total
(m) (mg N/I) (mg P/m3)
28may | 0,3 0,3 0,3 330 <05 < 0,05 15 <160 (<50)| <100 (<50)
25jun 04 04 04 390 <05 0,42 2,3 <160 (<50)| <500 (<50)
Tabla 57 Resultados de las variables fisicoquimicas en Laguna de Musco en 2018.

Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificacion del estado tréfico (Tabla 14), y segun el valor de
clorofila y Pt la Laguna de Musco podria calificarse como eutréfica. Por otro lado, el valor del disco de
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Secchi clasificaria la laguna como hipereutréfica; no obstante, hay que tener en cuenta que dicho valor
se ve limitado por la profundidad de la propia laguna. Dichas valoraciones coinciden con la informacién
aportada por el elemento fitoplancton, asi como el estado tréfico segun el valor promedio del indice de
Willén (eutrdfico).

Cadigo| Lugar Promedio Clorofi| Estado tréfic| Promedio P| Estado Tréfici Promedio Disco de Sec( Estado trdfic
MUSH | Laguna de Musg 20,63 Eutrdfico 50,00 Eutréfico 0,35
Tabla 58 Valoracion de estado tréfico segun clorofila, fésforo total y disco de Secchi. Laguna de Musco 2018.

En cuanto a la valoracion de las variables hidromorfolégicas se detectaron alteraciones del
hidroperiodo y del régimen de fluctuacién del nivel de agua, del estado y estructura de la cubeta, y del
estado y estructura de |l a zona riberefa, pBoanod o que
inferior 0 El area se encuentra rodeada por cultivos, de manera que mas del 50% de la cuenca de

drenaje presenta usos no naturales, ademas existe una roturaciéon de la zona riberefia para usos

agricolas con la consiguiente reduccién de la cobertura natural riparia.

Ciclo [ 01/02 02/03 03/04] 04/05 05/06] 06/07] 07/08 08/09 09/1q 10/11] 11/12] 12/13 13/14 14/15] 15/16] 16/17 17/18
CoA | NE| 43| 4 [ 665557 NE|[ 28] 1 [ NE|NE| 18| 14[ 12 [ 92 | 1,18] 206
Estado [INCNEN B [ B [ B | NE VRN N | Ne IVCRIYEREYEN B D

AN 7 |15 6 | 7 | 13 9 | - | 3] 3 [ 23] 1] 3 1 3 | NE| 16
BIOV | 1,534 0,575] 0,435 1,956 0,443 1,375 - | 0,555 0,652 0,719 0,942 0,28] 0,34| 0,77 | 0,120] NE | 0,14
sl_N 16 8| 7|55 -111[4a]2]3]2 1 2 [ NE| 4
BIOV | 029] 0,12| 025 158 0,14| 349 - | 05 |0,147 0,313 0,155 0,149 04 | 05177 0,845 NE | 0,005
cN -1 [ - - - - - | - - 1 [1 [ - - - - [ NE| -
BOV| - | o | - | - - [ - - [ - - [015[ 080 - | - - - [ NE| -
olN - - -1 [1 [ - - - - - -1 - 1 2 [ NE| 4
BOV| - | - - [o02[ 01 - - | - - | - [ - ]o02] - [0507] 019 NE | 597
el N -2 [ - [ - - 1 [ - [ - - - -1 - - [ NE| 7
BIOV| - |035] - | - - 027 - [ - - [ - [ - [ - log3 - - | NE| 045
Fito| £ N 1| 2 -2 -3 -1- - 1 [1 [ - [ - - - [ NE| 2
BIOV| 160] 051 - | 939 - |701] - | - - [o079[a61] - | - - - | NE [ 003
Gl_N - - - - - - - - - - -1 - - - [ NE[ 3
BOV| - | - - [ - - | - - | - - [ - [ - [ o[- - - | NE| 014
HlN - - - [ - - [ - - [ - - - [ - [ - 1= - HNEE
BOV| - | - - |- - |- - |- - - - -1 - - | NE [0,0008
[N - - - [ - - | - - | - - - - -1 - - - [ NE| -
BOV| - | - - [ - - [ - - [ - - - [ - [ - 1= - - [ NE| -
Y 1| - - - - [ -[1[1[1[1][2 - 1 [ NE| -
BIOV| 0 | - - [ - - | - [0 | - [0,0010,004 2265 4,705 0,002 - | 0004] NE | -
KN -1 [ - [ - - [ - - [ - - - - [ -1 - - - [ NE| -
BIOV| - |oo018 - | - - - - - - - - -1 - - - [ NE| -
L[N - - - [ - - | - - | - - - - -1 - - 1 [ NE| 2
Bov| - | - - |- - |- - |- - - - [0,0004 NE | 0,08

Riqueza | NE [ NE| 13 | 14 | 14 | 16 | 18 | 23 | 9 | 19 | 12 | 13 | 156 | 15 | 19 | 20 | 26
ABCO [ NE| NE| NE| NE|NE|NE|NE|NE|NE|NE|NE|NE|NE| NE| O | O 9
M RIC NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | 18 | 20 | 27
IBCAEL | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | 138] 132 144
Estado | NE| NE| NE| NE| NE| NE[ NE[ NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | D
%COBHI| NE| NE| NE| NE| NE| NE[ NE[ NE[ NE| 2 | 1 [16[436] 30 | 0 | 0 [ 11
% COBHE_NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE | 38 | 27 | 43 [ 829] 100 | 19,4 | 785| 100
MF| % COBEU NE | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE|NE| 0 | 0 [ 0 [ 1 [ o© 0 o o
%COBEX NE| NE| NE| NE| NE[ NE|NE[NE[NE| O [ 0O [ 0] 0] 0 0 o] o
Estado | NE| NE| NE| NE[ NE| NE[ NE|NE|NE[ D [ D[ D BN Mo [T ETTE
PH NE | 81| 81| 79| 78| 74| 78| 77| 124] 76| 86| 79| 76| 78 | 75 | 855] 7.9
EA NE | 6B 6B| 6B| 6B| 6B| 6B| 6B| OM( OB| 6B| 6B| 6B| OB| 6B| OB| 08B
FQ| __PT NE | 12,2] 50,6| 30,2| 11,4| 96,4 20,9] 41,1] 190| 60 | NE | 57 | 235| 535| 70 | 50 | 50

EN NE NN B BN ovE B BEN B (oM B [ N[ B BYER B | B B | B
Estado | NE VIR B V) om{ B Y} B |OM{ B B B MB B B B B
Tabla 59 Evolucién de la riqgueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton, de macroinvertebrados,
macrdfitos y variables fisicoquimicas en Laguna de Musco desde 2001 hasta 2018. Abreviaturas en la Tabla 17.

En la Tabla 60 se pueden ver los resultados de las valoraciones de los elementos bioldgicos,
fisicoguimicos e hidromorfoldgicos de la laguna de Musco en 2018. La valoracion del estado ecolégico
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nura

f u e [Dikficienfe 0 Con respecto al ciclo anterior se ha pasado de un estado Malo a Deficiente,
mejorando por tanto la calidad. Al igual que para las otras lagunas del Complejo lagunar de Laguardia,
se recomienda la recuperacion del anillo perilagunar para reducir la entrada de nutrientes y sedimentos
de los campos de cultivo circundantes, asi como cambios en la estructura de la cubeta que permitan la

colonizacion por parte de los hidréfitos

Ciclo Elementos biolégicos

Fitoplancton

Macroéfitos

Invertebrados| Estado biolégid

Muy bueno NE

NE Muy bueno

Muy bueno NE

NE

Deficiente

NE

Deficiente

Deficiente

NE

Deficiente

Muy bueno Deficiente
Muy bueno

Muy bueno
17/18 Deficiente

Tabla 60 Evolucién de la valoracion del estado ecoldgico en Laguna de Musco desde 2009 hasta 2018.

Muy bueno

NE

Deficiente

Muy bueno IEBETRTIEN

fisicoquimico

Estado Estado
hidromorfol6gicg

Muy bueno Moderado

Deficiente
Deficiente

Deficiente

Muy Bueno

No se obtuvieron resultados de sustancias prioritarias al encontrarse seca en el momento de la toma

de muestras

Por ultimo, tan sélo se dispone de unos pocos datos de analisis de sustancias prioritarias del afio 2012
(obtenidos a tUBEG®)ue poedi solpsmo peraniten determinar el estado quimico de
la laguna. De esta manera, y como se puede observar en la Tabla 60, el estado ecoldgico ha sido

calificado como deficiente, de maner Beorqueduerol o .e
Potencidtcolégico Estado Quimico Estado final
Deficiente No evaluado

Tabla 61 Resultados del estado final. Laguna de Musco. 2018

Como se puede observar en la Tabla 61, durante los ultimos 3 afios se han estado obteniendo malas
valoraciones del estado ecolégico debido a diferentes indicadores, de manera que en los Ultimos cinco

afios tan sélo se ha alcanzado el buen estado en uno de ellos (afio 2014). No obstante, este Ultimo ha
mejorado la valoracion del estado ecolégico.
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2.1.9 Balsa del Prao de la Paul

La laguna de Prao de la Paul se ubica en la cuenca del Ebro, dentro del municipio de Laguardia. Se
encuadra en una zona de ritmo clim8tico mediterr8neo
de L ag ul PlaniHalégico de la Demarcacion Ebro lo considera como masa de agua artificial

a la que se le asocia la tipologia L-T16 Interior en cuenca de sedimentacién, mineralizacion baja

permanente. Ademas de la zona central del humedal existen dos puntos de control en los arroyos de

entrada (PPA-E) y de salida (PPA-S). La Balsa del Prao de la Paul se muestre6 en dos ocasiones, en

mayo Y julio. Los arroyos asociados se muestrearon en el mes de mayo.

Figura 56 Localizacion de los puntos de muestreo PPA- Figura 57 Balsa del Prao de la Paul en el mes de julio
H, PPA-E y PPA-S.

Respecto a la comunidad de fitoplancton se identificaron un total de 56 taxones en los dos muestreos,
de los cuales ninguno fue potencialmente toxico. En ambos muestreos las clorofitas fueron el grupo
dominante. El valor medio de la clorofila a fue de 9,12 pg/L, mientras que el del biovolumen total fue de
4,27 mm®/L. Debido a la tipologia, el biovolumen no se tiene en cuenta a la hora de valorar el elemento
fitoplancton. La valoracion final de este elemento para la balsa del Prao de la Paul en 2018 fue de
fModerado 0 El estado tréfico segun el valor promedio del indice de Willén fue eutréfico (4,27); y segin
el IPL moderado (50).
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Figura 58 Evolucién de riqueza de taxones segin grupos de fitoplancton en Balsa del Prao de la Paul desde 2001 hasta
2018.
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Se identificaron un total de 9 taxones de invertebrados benténicos y 3 de zooplancton, de los que 3
puntian para el célculo del indice ABCO. Se observa que el nimero de taxones de invertebrados
desciende ligeramente este afio con respecto al anterior. El valor del IBCAEL para la balsa del Prao de
la Paulen 2018 fue de 6,98, si endo | a val oraciModeradb® . est e el ement o

18
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Figura 59 Evolucion del nimero de taxones en Balsa del Prao de la Paul desde 2002 hasta 2018.

Se identificaron un total de 2 especies de macrdfitos , de las que 2 eran caracteristicas de la tipologia.
Se identificaron 2 especies de heldfitos (2 tipicas). No se detectaron especies exoéticas ni eutréficas. Se
observa que tanto la riqueza de macroéfitos como la cobertura se han mantenido similares al ciclo
anterior. La valoracidn de este elemento para la balsa del Prao de la Paul en 2018 f u e Deéfieienfe 0 .
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Figura 60 Evolucion de la riqgueza de macrdfitos en Balsa del Prao de la Paul desde 2001 hasta 2018.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0 —
09/10 10/11 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 16/17 17/18

e Hidrofitos e Hel5fitos Exdticas e Eutroficas

Figura 61 Evolucién de las coberturas de hidréfitos, heléfitos, exdticas y eutréficas en Balsa del Prao de la Paul desde 2009
hasta 2018.
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En relacion a la ictiofauna , se llevé a cabo el muestreo con pértiga eléctrica realizando una pasada a
lo largo de 100 m desde la embarcacion. No se capturaron individuos, lo que pudo deberse al elevado
nivel del agua. Esto pudo provocar que los peces estuviesen en zonas mas profundas, en las que la
pesca eléctrica deja de ser efectiva. La valoracién de este elemento para la balsa del Prao de la Paul
en 2018 Dtficientede

RED PESCAELE.
FECHA ESPECIE N LM (CM) PM (G) BPUE CPUE BPUE CPUE
Carassius auratus 6 14,8 100,8 NE NE NE NE
12/07/2002 Cyprinus carpio 39 20,2 194,8 NE NE NE NE
Carassiuauratus 18 13,7 65,7 NE NE NE NE
13/07/2003 Cyprinus carpio 76 16,3 94,4 NE NE NE NE
Carassius auratus 15 13,5 74 5544 6,6 79,4 1,2
30/09/2010 Cyprinus carpio 117 155 176,6 2038,8 14,4 24143 12,9
Cyprinus carpio specularis 29 11,9 32,6 2415 6,6 103,9 32
Carassius auratus 23 14,3 83 NE NE 93664,6 1050,4
25/09/2012 Cyprinus carpio 60 15,3 88 NE NE 187048,4 2900,4
Cyprinus carpio specularis 14 17,5 310 NE NE 34586,7 600,4
Carassius auratus 5 11,5 18,5 NE NE 0,41 22,1
02/09/2014 Cyprinus carpio 25 14,3 46,8 NE NE 517 110,6
Carassius auratus 4 54 51 NE NE 4,07 3,67
28/07/2016 Cyprinus carpio 29 18,2 151,9 NE NE 4057,7 26,58
Carassius auratus 4 12,52 43,25 NE NE 244 04
10/07/2017 Cyprinus carpio 29 13,37 55,59 NE NE 155,9 2,9
Cyprinus carg@pecularis 3 13,46 51,33 NE NE 13,6 0,3
08/10/2018 Sin capturas - - - - - - -
Tabla 62 Resultados de las métricas de peces en Balsa del Prao de la Paul desde 2002 hasta 2018.

Los resultados de las variables fisicoquimicas medidas in situ y en laboratorio se pueden ver en la
Tabla 63. Segun la tipologia para la valoracién de la calidad fisicoquimica se tuvieron en cuenta el Pty
el pH. En ambas campafas se han obtenido valores de Pt por debajo del valor limite de cambio de
clase a Muy bueno, siendo la valoracién de este parametro por tanto de Muy Bueno. Para el pH el valor
medio fue de 8,37, siendo la valoracién de Bueno o superior. Por lo tanto, la calidad fisicoquimica de la
balsa del Prao de la Paul en 2018 f u e Mbderado o inferior 0 .

Prof. Méxima prof. Alcalinidad | Nitratos Amonio V098N0 TOta o1 tocfatos Fosforo
Fecha | DS (m) m) Integrada (mg Caco3/) (mgl) (mg/l) Kjeldahl (ug P/) Total
(m) (mg N/I) (mg P/m3)
28may | 0,69 1.4 1,72 240 <05 0,05 1 <160 (<50) <40 (<20)
234ul 0,29 14 0,74 290 <05 0,13 1,3 <160 (<50) <200 (<10)
Tabla 63 Resultados de las variables fisicoquimicas en Balsa del Prao de la Paul en 2018.

Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificacion del estado trofico (Tabla 14), y segun el valor de
clorofila la balsa del Prao de la Paul podria calificarse como eutréfica; mientras que atendiendo al Pt
seria clasificada como mesotréfica. Por otro lado, el valor del disco de Secchi clasificaria la laguna
como hipereutréfica. Estos resultados concuerdan con los obtenidos para el elemento fitoplancton
(calidad moderada), asi como el resultado del indice de Willén, segun el cual se trata de una balsa de
agua eutrdfica.

Cadigg Lugar Proredio CIorofiI{ Estado tréfic| Promedio H Estado Tréfig Promedio Disco de Seq Estado trdfic|
PPAH | Balsa del Prao de la P| 9,13 | Eutréfico 15,00 Mesotréfico 0,49

Tabla 64 Valoracion de estado tréfico segun clorofila, fésforo total y disco de Secchi. Balsa del Prao de la Paul 2018

Se muestrearon los arroyos de entrada (PPA-E) y salida (PPA-S) en el mes de mayo. A continuacion,
se muestran los resultados tanto de los pardametros medidos in situ como de los analizados en
laboratorio.
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] Oxigeno % . Fosforo . .| Nitrégena
Punto Fecha Tem(?ce raturg pH diSL?eHO saturacior Conducgl\;lda total FOSf";‘ItOS N|tra;;:)s Amo;;lo Kjelgahl
C) (mg/l) oxigeno (e ¢ (mg/l) (ko (mg/) | (mg/) (mgll)
PPAE | 28/05/201¢ 14,2 8,25 8,52 91 895 <0,02 <160 6 <0,05 0,6
PPAS | 28/05/201¢ 16,3 8,2 8,77 93 778 <0,02 <160 <0,5 <0,05 1
Tabla 65 Resultados de los pardmetros fisicoquimicos de los arroyos PPA-E y PPA-S en 2018.
Ciclo 01/02 | 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11 | 11/12 12/13| 13/14 14/15| 15/16 16/17 17/18
Clo A 1318 | 417 | 453 | 319| 18 | 168 | 271 | 147 | 14 109 | 23 248 | 111 | 177 | 1242585 9,12
Estado D D D Mo Mo D Mo D Mo Mo
A N 8 9 5 7 14 9 9 9 4 4 2 5 5 3 3 4 9
BIOV| 69 | 052| 058|094| 051| 0,87| 0,94| 0,28| 057| 1,04 | 0,18| 066 | 0,77 0,3 | 0,19| 0,29| 0,03
B N 26 29 | 20 | 24 | 28 | 31| 23| 27| 17 17 20 29 40 22 29 | 26 24
BIOV | 8,65 | 2,23| 312| 242| 2,44| 0,35| 0,77| 042| 0,31| 061 | 057 1,23 | 058| 129 | 1,16] 0,27| 0,92
BIOV - - - - - - - - - - - - - - - - -
D N 2 5 3 6 8 7 7 6 1 4 3 3 6 3 4 5 4
BIOV| 091 | 048] 053] 1,11| 26 | 1,43| 0,78| 0,64| 0,24| 4,72 | 169| 052 | 0,22| 0,66 | 0,84| 0,18 0,74
E N 3 4 1 2 6 5 4 3 2 3 1 2 4 3 3 4 2
BIOV| 3,71 | 21,3]| 0,15| 0,49| 0,26| 0,68| 0,36| 0,87| 0,68 0,23 | 0,98| 0,17 | 02| 0,95 | 054| 0,2 | 0,007
rpl E N 1 1 - 2 1 1 - - - - - - 2 - - 1 2
BIOV| 056 | 0,27| - 1,22| 1,03| 0,34| - - - - - - 0 - - 1018| 0,9
G N 3 - - 4 3 5 3 2 3 5 4 9 10 7 9 7 7
BIOV | 0,83 - - | 441]/0187 1,47| 0,29| 0,20| 0,28 10,6 | 7,27| 0,16 | 0,22| 0,11 | 0,43| 0,19| 5,25
H N - 1 1 1 1 - 1 1 - 1 - 1 - - - - 1
BIOV - 0,13| 0,65| 0,18{ 0,327 - | 0,34| 0,13] - 0,21 - 0,16 - - - - 10,0007
| N 1 - - - - 1 - - - - - - - - - - -
BIOV| 0,71 - - - - 1023 - - - - - - - - - - -
J N - - - - - - 2 - 2 1 0 2 6 3 4 - -
BIOV - - - - - - 1 014| - |036] 014 | 0,23] 049 | 026| 04 |017| - -
K N 1 2 1 - - 1 1 - - - - 1 - - - - 1
BIOV| 0,17 | 0,30| 0,77| - - 1096|017 - - - - 0,19 - - - - 0,001
L N 2 2 4 3 5 4 4 4 2 4 4 2 1 3 3 4 2
BIOV| 184 | 145| 6,36| 4,88] 1,87| 1,14| 1,28]| 3,82| 29| 321 | 401] 0,10 | O 0,13 | 0,13] 0,18| 0,45
Rigueza 9 17 14 17 16 16 16 12 17 13 17 14 15 11 8 16 12
ABCO NE NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE NE NE NE NE NE | 5,02)|518¢6 54
Mi RIC NE NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE NE NE NE NE NE 16 16 11
IBCAEL NE NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE NE NE NE NE NE 741| 761| 6,98
Estado NE NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE NE NE NE NE NE B B Mo
Riqueza 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 5 8 6 7 2 2
% COBHI| NE NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE 0 5 1 0 1 0 0 0 0
ME %COBHE| NE NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| 92 50 99 6 100 99 99,6 94 100
% COBEY NE NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% COBEX NE NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Estado | Mo [ Mo [ Mo | Mo [ Mo | Mo [ Mo [ Mo D[ D
Muestreos Sl NO | NO| NO| sSI NO | NO| NO | sSI NO Sl NO Sl NO Sl Sl Sl
Autéctonag 0 NE | NE | NE 0 NE | NE | NE 0 NE 0 NE 0 NE NE 0 0
p Aldctonas 2 NE | NE | NE 2 NE | NE | NE 3 NE 3 NE 2 NE 2 3 0
DB nativag NO NE| NE| NE| NO| NE| NE| NE| NO NE NO NE NO NE NE | NO NE
Riesgo Mo NE| NE| NE| Mo | NE| NE | NE | Mo NE Mo NE Mo NE Mo | Mo Mo
Estado D Estable D Estable D | Establg D | Establg D | Establg D D D
PH 835 | 82| 7,94| 8,06| 8,31| 7,86| 8,07| 8,36| 807| 7,72 | 802| 7,85 | 8,15 79 | 79| 8,11| 8,37
EA OB | OB| 6B| OB| OB| O6B| OB| OB| 6B| OB | OB| OB | O6B| OB | OB| OB| OB
FQ PT 171,8 | 131,1 102,7 173,21 132,1] 39,1| 91,4| 59,1| 220 40 51 118 | 113 | 465 | 230| 26 15
EN OMo| OM{ OM{ OM{ OM{TBT OM{ OM{ OM{TBI| OM{ OMo| OM{ OMo| OM{TB qu
Estado Mo Mo | Mo | Mo | Mo B Mo | Mo | Mo B Mo Mo Mo Mo Mo B OB
Tabla 66 Evolucion de la riqgueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton, de macroinvertebrados,

En cuanto a la valoracién de las variables hidromorfologicas

macrofitos, peces y variables fisicoquimicas en Balsa del Prao de la Paul desde 2001 hasta 2018. Abreviaturas en
la Tabla 17.

se detectaron alteraciones del

hidroperiodo y del régimen de fluctuacion del nivel de agua, del estado y estructura de la cubeta, y del
estado y estructura de la zona riberefia, por lo que el estado de calidad es de Bueno o inferior. Mas del
50% de la cuenca de drenaje presenta usos no naturales, ademas existe una roturacién de la zona
riberefia para usos agricolas con la consiguiente reduccién de la cobertura natural riparia.
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En cuanto al limnimetro, durante el 2018 no se pudieron recoger datos debido a que por el elevado
nivel de la lamina de agua se perdio el dispositivo.

En la Tabla 67 se pueden ver los resultados de las valoraciones de los elementos bioldgicos,
fisicoquimicos e hidromorfol6gicos de la balsa del Prao de la Paul en 2018. La valoracion del potencial
ecoldgico (se trata de una masa de agua artificial) f u e Defiienfe 0 Se observa una mejora en la
calidad del estado biolégico al mejorar el elemento fitoplancton y un empeoramiento en la calidad
fisicoguimica. Se recomienda el control de las poblaciones de especies exéticas invasoras (peces,
cangrejos), asi como mejoras en la estructura de la cubeta para la colonizacion por parte de hidroéfitos.

cido : — Elementos biolégicos — . _Esta d,o_ . Estado b Potepqial
Fitoplanctory Macrdfitos | Invertebrados Peces biolégico fisicoquimicq hidromorfolégic{  ecolégico

08/09 Deficiente Moderado NE Estable Moderado Deficiente

09/10 Moderado NE Deficiente Moderado

10/11 Moderado NE Estable

11/12 Deficiente Deficiente NE Deficiente Deficiente Moderado Deficiente

12/13 NE Estable Moderado

13/14 Moderado Deficiente NE Deficiente Deficiente Moderado Deficiente

14/15 Deficiente NE Estable Moderado

15/16 Moderado Deficiente Moderado

16/17 Deficiente Deficiente

17/18 Moderado Deficiente Moderado Deficiente Deficiente Deficiente

Tabla 67 Evolucién de la valoracién del estado ecolégico en Balsa del Prao de la Paul desde 2009 hasta 2018.

En cuanto a las sustancias prioritarias analizadas el mes de octubre del pasado afio 2018, no se
registraron incumplimientos, de manera que el estado quimico de la balsa seria calificado como
fBueno 0 .

Por dltimo, en la Tabla 81, se combinan los resultados del potencial ecoldgico con los resultados del
estado quimico con el objetivo de establecer el estado final de la masa de agua. Como se puede
observar el estado quimico ha obtenido una valoracion de bueno, pero el potencial ecolégico ha sido
calificado como deficiente, de maner Beorqueduerold .est ado f

Potencidtcoldgico Estado Quimico Estado final
Deficiente

Tabla 68 Resultados del estado final. Balsa del Prao de la Paul. 2018

Como se puede observar en la Tabla 79, durante los ultimos 5 afios se han estado obteniendo malas
valoraciones del estado ecoldgico debido a diferentes indicadores (fitoplancton, macréfitos), de manera
que el potencial ecol6gico de la balsa no ha sido calificado en ningiin momento como bueno.
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@ UL aeantaia
spencia asca del agua

2.1.10 Laguna de Olandina

La laguna de Olandina se ubica en la cuenca de Berrozi, dentro del municipio de Arraia-Maeztu. Se

encuadra en una zona de ritmo climéatico mediterraneo. El Plan Hidroldgico de la Demarcacion Ebro no

la considera como masa de agua, pero por sus caracteristicas seria asimilable al tipo 18, Al nterior e
cuenca de sedimentaci-n, mineral i z ®landinanse muesdrééaen per man e
dos ocasiones, en mayo Y julio.

Figura 62 Localizacion del punto de muestreo OLA-H. Figura 63 Laguna de Olandina en el mes de mayo.

En cuanto al fitoplancton se identificaron un total de 37 taxones en los dos muestreos, de los cuales

las especies Anabaena mendotae y Pseudanabaena catenata fueron los taxones potencialmente

téxicos recogidos. Respecto al % biovolumen, en el mes de mayo las diatomeas dominaron la

comunidad, mientras que en julio dominaron las criptoficeas Cryptomonas erosa y Plagioselmis
nannoplanctica. El valor medio de la clorofila a fue de 1,92 pg/L, mientras que el del biovolumen total

fue de 0,57 mm?/L. Debido a la tipologia, el biovolumen no se tiene en cuenta a la hora de valorar el

elemento fitoplancton. La valoracién final de este elemento para la laguna de Olandina en 2018 fue de

fMuy bueno 0 . El estado tr-fico seg¥%n el voligbtdfico(P37pynedi o de
segun el IPL moderado (46).

25
20
15

10

b > ] oz} o A Sl ) Q Ny v el IJ ") o A ]
O O QO & Q Q Q' O Y %3 o Y o o o %3 Oy
oF oF o o ¢ o F o o 7 7 o o 0 o
M Bacillariophyta M Clorophyta M Choanozoa Cryptophyta
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Figura 64 Evolucién de riqueza de taxones segun grupos de fitoplancton en Laguna de Olandina desde 2001 hasta 2018.

Se identificaron un total de 12 taxones de invertebrados bentdnicos y 5 de zooplancton, de los que 2
puntlian para el calculo del indice ABCO. Se observa que el nimero de taxones es similar al obtenido
en ciclos anteriores. El valor del IBCAEL para la laguna de Olandina en 2018 fue de 12,9, siendo la
val oraci-n de eMuymened emento de 0
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Figura 65 Evolucion del nimero de taxones en Laguna de Olandina desde 2008 hasta 2017.

Se identificaron un total de 3 especies de macréfitos , de las que 2 eran caracteristicas de la tipologia.
Se identificaron 1 especie de hidrofito (1 tipica) y 2 de heldfitos (1 tipica). No se detectaron especies
exéticas, pero si una eutréfica. Se observa un descenso tanto de la riqgueza como de la cobertura de
macrofitos respecto a ciclos anteriores. La valoracion de este elemento para la laguna de Olandina en
2018 f u e Maleo .fi
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Figura 66 Evolucion de la rigueza de macroéfitos en Laguna de Olandina desde 2001 hasta 2018.
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Figura 67 Evolucién de la cobertura de hidréfitos, heldfitos, exdticas y eutréficas en Laguna de Olandina desde 2001 hasta
2018.
En relacion a la ictiofauna , se llevd a cabo el muestreo con pértiga eléctrica realizando una pasada a
lo largo de 100 m a pie desde la orilla. No se capturaron individuos, aunque la laguna tiene capacidad
para albergar peces. La valoracion de este elemento paralal aguna de Ol andi May en 2018
bueno a
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Informe realizado por CIMERA M urd

FECHA ESPECIE N LM (cm) PM (g) BPUEPESCA E"(E:i:UE
2001 - - - - - -
2002 - - - - - -
2006 - - - - -

13/09/2011 Tinca tinca 40 6,9 14,8 2964 200

08/07/2013 - - - - - -

07/07/2015 - - - - - -

08/10/2018 - - - - - -

Tabla 69 Resultados de las métricas de peces en Laguna de Olandina desde 2001 hasta 2018.

Los resultados de las variables fisicoquimicas medidas in situ y en laboratorio se presentan en la
Tabla 70. Segun la tipologia para la valoracion de la calidad fisicoquimica se tuvieron en cuenta el Pty
el pH. En cuanto al Pt, el resultado de una de las campafias permite alcanzar el estado muy bueno (<10
mg P/m3), mientras que en la otra el valor de Pt no permite alcanzar el buen estado (60 mg P/m?3);
realizando la media, obtendriamos un valor de 32,5 y una valoracién de bueno, mientras que, si
consideramos los valores de manera separada, no alcanzaria el buen estado. No obstante, el estado
ecoldgico final viene determinado por el elemento macrofitos, por lo que la decision pierde cierta
relevancia. Por tanto, utilizando el promedio, la valoracién de este pardmetro es de Bueno. Para el pH
el valor medio fue de 7,79, siendo la valoracion de Bueno o superior. Por lo tanto, la calidad
fisicoquimica de la laguna de Olandina en 2018 f u e Bdemo Of.

Fecha DS (m) ,P_rof. Prof. Integraq Alcalinidad| Nitratos | Amonio Nitrégeno Totg Ortofosfato Foésforo Total
Maxima (i (m) (mg CaCO3] (mg/L) (mg/l) | Kjeldahl (mgN{ (pg P/l) (mg P/m3)
29may 2,9 2,9 2,9 250 7 <0,05 0,8 < 160 (50) < 20 (<10)
23jul 2 2 2 280 <05 0,08 1 <160 (<50] <200 (60)

Tabla 70 Resultados de las variables fisicoquimicas en Laguna de Olandina en 2018.

Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificacion del estado tréfico (Tabla 14), y segun el valor de
clorofila la laguna de Olandina podria calificarse como oligotréfica; mientras que atendiendo al Pt seria
clasificada como mesotrofica. Por otro lado, el valor del disco de Secchi clasificaria la laguna como
eutrdéfica, pero hay que tener en cuenta que dicho valor se ve limitado por la profundidad de la propia
laguna. Estos resultados concuerdan con los obtenidos para el indicador de fitoplancton, asi como con
la valoracion segun el indice de Willén, siendo la laguna de Olandina una lamina de agua oligotréfica.

Cadigo Lugar Promedio CIorofi| Estado tréfici Promedio B Estado Trofici PromediBisco de Secch Estado trdfic
OLAH | Laguna de Olandi 1,93 | Oligotréfico 32,50 Mesotréfico 2,45 Eutréfico
Tabla 71 Valoracion de estado tréfico segun clorofila, fésforo total y disco de Secchi. Laguna de Olandina 2018.

Se muestreé el arroyo de entrada (OLA-E) en el mes de mayo. A continuacién, se muestran los
resultados tanto de los parametros medidos in situ como de los analizados en laboratorio.

Oxigeno % . Fésforol . . | Nitrégend
Punto Fecha Tenzfg)ratur pH | disuelto| saturacior| Co(n ciu%'\;'di total Fgﬁf&}})os l\ég]raﬁlc))s Aemo;;)lo Kjeldahl

(mgll) | oxigeno (mg/l) 9 9 9 (mg/l)
OLAE 29/05/2014 12,31 7,69 856 87,1 733 <0,02 | <0,16 7 <0,05 04

Tabla 72 Resultados de las variables fisicoquimicas en OLA-E en 2018.
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Ciclo 01/02 02/03 03/04| 04/05 05/06 06/07| 07/08 08/09 09/10 10/11} 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 16/17 17/18
Clo A 59 | 33| 29| 56| 22| 27 | 14186 2 2,7 12| 52| 32| 11| 106| NE| 1,92

Estado mMB | vB [l vB| vB | VBl v8 mMB mMB MB MB MB IVFEERNEN VB |

A N 22 2 14 9 12 9 10 | 10 4 2 2 1 3 2 3 NE | 22
BIOV | 0,11 0,005 0,12| 0,02| 0,06| 0,07 | 0,03| 0,08]| 0,03/ 0,005 O 0 |0004 0O | 005 NE]|O16

B N 10 4 3 7 2 9 12 | 12 3 2 5 2 2 3 6 NE| 5
BIOV | 0,02| 1,35| 0,06| 0,02| 0,89| 05 | 0,02| 0,41| 0,02 0,1 | 0,01]| 0,06| 0,07| 0,04| 0,78] NE | 0,03

c N - - - 1 - 1 2 1 - - - - - - - NE -

BIOV - - - 10,002 - |0,00070,003 0,08 - - - - - - - NE -

D N 6 5 4 6 4 7 8 7 4 4 3 3 4 4 4 NE| 5
BIOV | 2,22| 0,22| 0,22| 0,13]| 0,08| 0,16 | 0,07| 2,29| 1,58| 0,36| 0,09| 05| 0,27| 0,51| 3,89| NE | 0,92

E N 3 2 - 2 1 1 - - - - - - - 1 - NE | 4
BIOV | 0 0 - 0,01| 0,009 0,005| - - - - - - - 10,008 - NE | 0,02

N 1 - - - - 1 - 1 - - - - - - - NE -

FPIF BIOV | 0,003 - - - - 0,01 - 031| - - - - - - - NE -

G N 2 - - 2 2 - - 2 3 - - 2 2 4 4 NE -

BIOV | 0,01 - - 0,03| 0,01 - - 0,24| 0,49| - - 0,01] 0,01]| 0,15]| 0,28] NE -

H N - - - - - - 1 - - - - - - - - NE -

BIOV - - - - - - 0,004 - - - - - - - - NE -

| N - - - - - - 2 - - - - - - - - NE -

BIOV - - - - - - 0,01]| - - - - - - - - NE -

3 N 1 2 3 4 2 2 5 3 1 - - 2 1 - 1 NE -

BIOV | 0,27| 0,08 0,003 0,006 0,02| 0,01 | 0,006 0,13| 0,002 - - 0,08| 0,02| - 0,2 | NE -

K N 1 - - 1 - - 2 1 1 - - 1 1 1 1 NE| 1
BIOV | 0,001 - - 10,004 - - 0,005 0,05/ 0,009 - - 0 |0018 O 0 NE | 0,002

L N 1 - 1 2 1 - 2 1 - - 1 - - - NE -

BIOV | 0,01] - 001 01| 0,01 - 0,83| 0,04| - - 10,003 - - - - NE -

Riqueza | 22 | 18 | 19 | 23 | 25 | 22 | 22 | 19 | 20 | 21 | 20 | 19 | 20 | 22 | 20 | NE | 17
ABCO | NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | NE | 598] NE | 9,97
MI|__ RIC NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| 26 | NE | 14
IBCAEL | NE| NE| NE| NE[ NE| NE [ NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | 999] NE | 129
Estado | NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | NE [NBF| NE
Muestreos| SI | NO [ NO [ NO| SI | NO [ NO|[ NO| NO| SI [ NO| SI | NO| SI | NO| NE| SI
Alctonas| 0 | NE| NE| NE| O | NE | NE|[ NE| NE| O | NE| 0 | NE| 0 | NE|[ NE| O
Autéctonas 0 | NE[ NE| NE| O | NE [NE|[ NE|[NE| 1 [ NE| 0 [ NE| 0 | NE[ NE| O

P DBnativas)] NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE
Riesgo NE | NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE
Estado Est. | Est. | Est. Est. | Est.| Est.| Est. [ B | Est. Est. Est. | NE
Rigueza | 5 5 7 7 7 7 7 7 7 8 6 5 6 10| S | NE] 3
%COBHI| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE| 35 | 37 | 23 | 396| 77 | 100| 716] NE| 3

ME %COBHE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE| 56| 40 | 81 | 6 25 | 100| 71,3| NE | 40

% COBEUl NE| NE]| NE| NE| NE| NE| NE| NE|[ © 2 | 20] o 0 | 30 29[ NE| O
% COBEX| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE| 0 0 0 0 0 0 0 | NE|] O
Estado [D | D [BIBY NE| Mo | Mo | Mo [TD | Mo | Mo [TB [T D [T D [ D | NE [N
PH 771 74181 78| 79| 75 | 78181 76| 74| 78] 73| 76| 73] 77 NE]| 77
EA OB| OB| 6B| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| OB| NE| OB
FQ PT 207,1 134,6 72 | 1355 205,8 33,4 | 48,2/106,2 90 | 36 | 50 | 91,5/107,5 61 |132,§ NE | 325
EN oOM{OM{OM{ OM{ OM{ B B  OM{OM{ B B |OM{OM{OM{OM{ NE [ B
Estado | OM{ OM{ OM({ OM{ OM({ B B |OM(OM{ B B |OM(OM{ OM(OM{ NE | B

Tabla 73 Evolucion de la rigueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton, de macroinvertebrados,

macrofitos y variables fisicoquimicas en Laguna de Olandina desde 2001 hasta 2018. Abreviaturas en la Tabla 17.
En cuanto a la valoracion de las variables hidromorfolégicas se detectaron alteraciones del
hidroperiodo y del régimen de fluctuacion del nivel de agua, del estado y estructura de la cubeta, y del
estado y estructura de la zona riberefia, ya que mas del 50% de la cuenca de drenaje presenta usos
no naturalesporloque el est ado dBuenoaihferickadd es de

En la Tabla 74 se pueden ver los resultados de las valoraciones de los elementos bioldgicos,
fisicoguimicos e hidromorfologicos de la laguna de Olandina en 2018. La valoracion del estado

ecol - gi c oMalbdu®e amtezia in empeoramiento en la calidad bioldgica respecto a ciclos
anteriores debido a |l os macr - -fitos, ya que el resto d
buenoo.
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cido : — Elementos biolégicos — . _Esta qo_ . Estado b Estz} d_O
Fitoplanctor] Macréfitos | Invertebrado: Peces biolégico fisicoquimicq hidromorfolégic{ ecoldgico

08/09 Deficiente | Moderado NE Moderado | Deficiente Moderado Deficiente

09/10 bueno NE Moderado Moderado

10/11 Jiale] Moderado NE Moderado Moderado

11/12 oJicgle]  Deficiente NE Deficiente Deficiente

12/13 bueno NE bueno Moderado

13/14 JiNie] Deficiente NE JINi6] Deficiente Moderado Deficiente

14/15 bueno Moderado NE ofiale] Moderado Moderado Moderado

15/16 Moderado | Deficiente Jiyle] Deficiente Moderado Deficiente

16/17 NE NE NE NE NE NE NE NE

17/18 bueno bueno bueno

Tabla 74 Evolucién de la valoracion del estado ecolégico en Laguna de Olandina desde 2009 hasta 2018.

Por Gltimo, en la Tabla 75 se combinan los resultados del estado ecoldgico con los resultados obtenidos
del estado quimico; no obstante, el estado quimico en la laguna no ha sido evaluado al no analizarse
las sustancias prioritarias pertinentes, por lo que el estado final de la lamina de agua depende
Yoni camente del estado ecol - gi cbaodabteni ®hrdose una val

Estaddecologico Estado Quimico Estado final
No evaluado

Tabla 75 Resultados del estado final. Laguna de Olandina. 2018

Como se puede observar en la Tabla 74, durante los Ultimos 5 afios se han estado obteniendo malas
valoraciones del estado ecoldgico debido, sobre todo, al indicador de macrdfitos; de esta manera, no
se ha alcanzado el buen estado en ninguno de ellos.
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2.1.11 Charca de Delika

La charca de Delika se ubica en la cuenca del Nervién, dentro del municipio de Amurrio. Se encuadra
en una zona de ritmo climatico atlantico. Esta laguna no es masa de agua y no esta incorporada al
Inventario Espafiol de Zonas Himedas. Debido a sus caracteristicas podria incluirse en el tipo 18,
finterior en cuenca de sedimentacion, mineralizacion media permanente0 La charca de Delika se
muestred en dos ocasiones, en mayo y julio de 2018.

Figura 68 Localizacion del punto de muestreo DEL-H. Figura 69 Charca de Delika en el mes de mayo.

En relacion con el fitoplancton se identificaron un total de 70 taxones en los dos muestreos, de los
cuales la especie Pseudanabaena catenata fue el Unico potencialmente téxico. Respecto al %
biovolumen, es destacable que en el muestreo de mayo la euglenofita Trachelomonas volvocinopsis
fue dominante. Por el contrario, en el mes de julio diatomeas y clorofitas dominaron la comunidad. El
valor medio de la clorofila a fue de 8,41 ug/L, mientras que el del biovolumen total fue de 6,75 mm?/L.
El biovolumen no se tiene en cuenta en la tipologia asociada a esta laguna a la hora de valorar el
elemento fitoplancton. La valoracién final del elemento fitoplancton para la charca de Delika en 2018
f u e Bdeno OfEl estado tréfico segun el valor promedio del indice de Willén fue eutrofico (6,75); y
segun el IPL deficiente (61,5).

Se identificaron un total de 23 taxones de invertebrados benténicos vy 3 taxones de zooplancton, de
los que 2 punttan para el calculo del indice ABCO. El valor del IBCAEL para la charca de Delika en

2018 fue de 12,4, siendolav al or aci - n de eMuylkuened emento de @

Se identificaron un total de 5 especies de macrofitos , de las que 1 era caracteristica de la tipologia.
Se identificaron 4 especies de hidréfitos (ninguna tipica) y 1 de heléfitos (1 tipica). No se detectaron
especies exéticas, pero si 3 eutrdficas. La valoracién de macrofitos para la charca de Delika en 2018
f u e Defieienfe 0 .

No se evalu6 el elemento ictiofauna .

Los resultados de las variables fisicoquimicas medidas in situ y en laboratorio se presentan en la
Tabla 76. Segun la tipologia asociada para la valoracién de la calidad fisicoquimica se deben considerar
el Pty el pH. El valor medio del Pt fue de 80 mg P/m?, siendo su valor mas alto de 100 mg P/m? durante
el mes de mayo; teniendo en cuenta ambos valores, la valoracion de este pardmetro es de Moderado
o inferior. Para el pH el valor medio fue de 7,95, siendo la valoracion de Bueno o superior. Por lo tanto,
la calidad fisicoquimica de la charca de Delika en 2018 f u e Mbderado o inferior 0 .

Fecha | DS(m) ProfMaximal Profintegradal Alcalinidad [ Nitrato§ Amonig Nitrégeno Tokgkeldahl| Ortofosfato Fésfordotal
(m) (m) (mg CaCO3/| (mg/L)| (mg/l) (mg N/I) (ug P/ (mg AN3
30may| 15 15 1,5 270 <05 | 0,18 <1€0,4 < 160 (< 50 100
24ul 2 2 2 250 <05 | 012 <1(<0,4) <160 (<50 < 20Q60)
Tabla 76 Resultados de las variables fisicoquimicas en Charca de Delika en 2018.
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Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificacion del estado tréfico (Tabla 14), y segun el valor de
los tres indicadores, la charca de Delika tiene un estado tréfico calificado como eutréfico, aunque la
profundidad del disco de Secchi viene condicionada por la profundidad de la propia lamina de agua.
Estos resultados concuerdan con la valoracién segun el indice de Willén, siendo la charca de Delika
una lamina de agua eutrofica.

Cadigo Lugar Promedio Clorofil Estado trofic{ Promedio P| Estado Tréficq¢ Promedio Disco de Sec( Estado trofic
DELH | Charca de Delik 8,41 Eutréfico 80,00 Eutréfico 1,75 Eutréfico
Tabla 77 Valoracion de estado tréfico segun clorofila, fésforo total y disco de Secchi. Charca de Delika 2018.

Ciclo | 01/02| 02/03 03/04] 04/05/ 05/06 06/07| 07/08 08/09 09/10| 10/11) 11/12 12/13 13/14| 14/15 15/16| 16/17 17/18
Clo A NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | 841
Estado | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE [ B

A NE NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | 16
BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | 0,62

B N NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| 30
BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | 0,26

c N NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE -

BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE | NE -

D N NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE 2
BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | 0,82

E N NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE 6
BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | 0,01

el E N NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE 2
BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | 1,04

G N NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE 6
BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | 10,35

H N NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE -

BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE | NE -

| N NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE -

BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE -

J N NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE -

BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE -

K N NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE -

BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE | NE -

L N NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE | NE 2
BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | 017

Riqueza| NE | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | 26
ABCO | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | NE | NE | 7,03
M RIC NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | 34
IBCAEL | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | 12,4
Estado | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE
% COBHI| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| 0
% COBHE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | NE | 70
MF| % COBEU NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | 60
%COBEX NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| 0
Estado | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | D
PH NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | 7,95
EA NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE [[OB
FQ[ PT NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | 80
EN NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | NE | OM(
Estado | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | OM

Tabla 78 Evolucién de la riqueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton y de las variables

fisicoquimicas en Delika en 2018. Abreviaturas en la Tabla 17.
En cuanto a la valoracion de las variables hidromorfolégicas no se detectaron alteraciones ni del
hidroperiodo y del régimen de fluctuacion del nivel de agua, ni del régimen de estratificacion, ni del
estado y estructura de la cubeta, pero si del estado y estructura de la zona riberefia; esto se debe a la
reduccion de la cobertura natural de vegetacidn riparia consecuencia de la cercania a una carretera.
Deestamanera,l a val oraci - -n del e Buemod inferbred cal i dad fue de @
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En la Tabla 79 se muestran los resultados de las valoraciones de los elementos biolégicos,
fisicoquimicos e hidromorfolégicos de la charca de Delika en 2018. La valoracion del estado ecoldgico
f u e Defieienfe o .

cielo : — Elementos biol6gicos — Esta dp_  Esta do N Estg d_O

Fitoplanctory Macrdfitos | Invertebradog  Peces biolégico fisicoquimico hidromorfologic{ ecoldgico
08/09 NE NE NE NE NE NE NE NE
09/10 NE NE NE NE NE NE NE NE
1011 NE NE NE NE NE NE NE NE
11/12 NE NE NE NE NE NE NE NE
12/13 NE NE NE NE NE NE NE NE
13/14 NE NE NE NE NE NE NE NE
14/15 NE NE NE NE NE NE NE NE
15/16 NE NE NE NE NE NE NE NE
16/17 NE NE NE NE NE NE NE NE
17/18 [ Blieno Deficiente NE Deficiente CModerado CBueno Deficiente

Tabla 79 Evolucién de la valoracion del estado ecoldgico en Charca de Delika en 2018.

Por ultimo, en la Tabla 80 se combinan los resultados del estado ecolégico con los resultados obtenidos
del estado quimico; no obstante, el estado quimico en la laguna no ha sido evaluado al no analizarse
las sustancias prioritarias pertinentes, por lo que el estado final de la lamina de agua depende

Yani camente del estado ecol - gi c Deficeatbd eni ®ndose
Estaddecoldgico Estado Quimico Estado final
Deficiente No evaluado Deficiente

Tabla 80 Resultados del estado final. Charca de Delika

Debido a que solo se cuenta con el dato de este afio, no se puede evaluar la evolucion del estado de
la laguna de Delika. Ademas, se trata de una lamina de agua que no esta considerada como masa de
agua, de manera que la tipologia que se le ha asociado (L-T18) no es oficial, siendo la valoracién que
se realiza en este informe una aproximacion al conocimiento de su estado real.
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2.1.12 Charca de Santa Barbara

La charca de Santa Barbara se ubica dentro del municipio de Hernani. Se encuadra en una zona de
ritmo climatico atlantico. Esta laguna no esta definida como masa de agua y no esta incluida en el
Inventario Espafiol de Zonas HUmedas, aunque si en el Plan Territorial Sectorial (PTS) de Zonas
Hdmedas del Pais Vasco.

Se trata de una dolina de origen karstico, cuya acumulacion de agua esta muy vinculada a la explotacion

cantera cercana, cuyo aporte de sedimentos ha podido jugar un papel clave en la formacién de la

charca. De esta manera, no podria considerarse como una laguna de origen natural. Dadas sus
caracteristicas, la lamina de agua se puede considerar asimilable a la tipologia18, #fl nt eri or en ¢
de sedimentaci- -n, miner al ichaca deSantaBa@bdra se mpestredremdos nt e d. L
ocasiones, en mayo y julio.

Figura 70 Localizacion del punto de muestreo SBA-H. Figura 71 Charca de Santa Béarbara en el mes de mayo.

Respecto a la comunidad de fitoplancton se identificaron un total de 70 taxones en los dos muestreos.

No se recogid ningun taxdn potencialmente téxico. En mayo el grupo dominante en la comunidad en

relacién al biovolumen fueron las clorofitas, mientras que el mes de julio domind la ocréfita Pleurochloris

sp. El valor medio de la clorofila a fue de 4,8 pg/L, mientras que el del biovolumen total fue de 5,5

mm3/L. El biovolumen no se tiene en cuenta en la tipologia asociada a esta laguna a la hora de valorar

el elemento fitoplancton. La valoracion final del elemento fitoplancton para la charca de Santa Barbara

en2018f ue Milebu@noo. EI estado tr - -fico seg¥%n eeéutrdfi@ml or pr o
(5,5) y segun el IPL muy bueno (24).

Se identificaron un total de 5 taxones de invertebrados bentonicos y 5 de zooplancton, de los que
ninguno puntda para el calculo del indice ABCO. El valor del IBCAEL para la charca de Santa Barbara
en2018fuede 515 si endo | a val or aciDefitientt® . este el emento de @

Se identificaron un total de 7 especies de macrdfitos , ninguna caracteristica de la tipologia. Se
identificaron 3 especies de hidrofitos y 4 de heléfitos. No se detectaron especies exéticas, pero si 2
eutréficas. La valoracién de este elemento para la charca de Santa Barbara en 2018f u e Mhleo .A

No se evalu6 el elemento ictiofauna .

Segun la tipologia asociada para la valoracion de la calidad fisicoquimica se tuvieron en cuenta el Pt
y el pH. En ambas campaiias, el valor medido de fésforo total ha sido de menos de 10 mg P/m?, por lo
que la valoracién para este parametro es de Muy bueno. Para el pH el valor medio fue de 8,59, siendo
la valoracion de Bueno o superior. Por lo tanto, la calidad fisicoquimica de la charca de Santa Barbara
en 2018 f u e Bdemo @i superior O .
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Fecha DS (m) ,P_rof. Prof. Integradq Alcalinidad [ Nitratos | Amonio Nitrégeno Totg Ortofosfatoy Fésfordotal
Maxima (i (m) (mg CaCO3/f (mg/L) (mg/l) | Kjeldahl (mgN{ (ng P/l) (mg P/m3)

30may 209 43 5,24 190 <05 0,26 <1€04 <160 (<50 <10(<10)
26jul 1,65 4 45 150 <0,5 017 <1(<0,4) <160 (<50] <2mM(<10)

Tabla 81 Resultados de las variables fisicoquimicas en Charca de Santa Barbara en 2018.

Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificacién del estado trofico (Tabla 14), y segun el valor de
clorofila, la charca de Santa Barbara seria una laguna mesotrofica, por parte del Ptla charca de Monreal
podria calificarse como oligotréfica. Finalmente, el valor del disco de Secchi es indicador de eutrofia;
no obstante, hay que tener en cuenta que dicho valor se ve limitado por la profundidad de la propia
laguna. De esta manera, mientras los valores de fitoplancton y clorofila califican la charca como
eutrofica, la concentracion de nutrientes avala el buen estado de la misma.

Cadigg Lugar Promedio Cloroff Estado tréfiq Promedio H Estado Tréfig Promedio Disco de Seq Estado trofic
SBAH | Charca de Santa Barb; 4,80 Mesotréfico 10,00 Oligotréfico 1,96 Eutréfico
Tabla 82 Valoracién de estado tréfico segun clorofila, fosforo total y disco de Secchi. Charca de Santa Barbara 2018.

Ciclo [ 01/02] 02/03] 03/04] 04/05] 05/06 06/07] 07/08] 08/09 09/10] 10/11] 11/12] 12/13] 13/14] 14/15 15/16] 16/17 17/18
CloA | NE[ NE| NE|[NE[ NE| NE[ NE|NE|[NE| NE| NE[ NE| NE| NE| NE| NE | 48
Estado | NE[ NE| NE| NE[ NE[ NE| NE| NE[ NE| NE| NE| NE[ NE| NE| NE | NE

A NE NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE| NE| NE| NE | NE | NE 6 13
BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | 0,08

B N NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| 25
BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | 0,16

c N NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE -

BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE | NE -

D N NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE 4
BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | 046

E N NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE 3
BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | 0,001

Pl E N NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE 7
BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | 857

G N NE | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE 9
BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | 0,97

H N NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE -

BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE -

| N NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE -

BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE | NE -

3 N NE | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE 2
BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | 0,019

K N NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE -

BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE -

L N NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE 2
BIOV| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | 0,22

Riqueza | NE | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | 10
ABCO NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | 562
Ml RIC NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE 5
IBCAEL | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | 515
Estado | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | NE | NE D
% COBHIf NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | NE 0
% COBHEH NE | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | NE 0
MF % COBEY NE | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | 0,01
% COBEX NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE 0
Estado | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE
PH NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | 859
EA NE| NE| NE| NE| N[ NE[NE[NE|[NE|NE| NE| NE|NE| NE|[ NE| NE [ OB
FQ PT NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | <10
EN NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE
Estado | NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| OB

Tabla 83 Evolucion de la riqgueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton, de macroinvertebrados,
macrofitos, peces y variables fisicoquimicas en Charca de Santa Barbara desde 2001 hasta 2018. Abreviaturas en
la Tabla 17.
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En cuanto a la valoracion de las variables hidromorfolégicas no se detectaron alteraciones ni del
hidroperiodo y del régimen de fluctuacion del nivel de agua, ni del régimen de estratificacién, ni del
estado y estructura de la cubeta, pero si del estado y estructura de la zona riberefia; esto se debe a la
reduccion de la cobertura natural de vegetacion riparia consecuencia de la cercania a una carretera.
Deestamanera,l a val oraci - -n del e Buerod ferbed cal i dad fue de

En la Tabla 84 se pueden ver los resultados de las valoraciones de los elementos bioldgicos y
fisicoguimicos de la charca de Santa Barbara en 2018. La valoracion del potencial ecolégico fue de
fMalo 0 Esto se debe, principalmente, al elemento macrofitos, cuya escasez esté relacionada, como se
ha comentado, con la presencia proxima a la carretera que limita su crecimiento en el anillo perimetral
de la charca.

cidlo : — Elementos biolégicos -  Esta dp_  Esta do > Potepc_ial
Fitoplanctonn Macrdfitos | Invertebrado Peces biolégico fisicoquimicq hidromorfol6gic{ ecoldgico
01/02 NE NE NE NE NE NE NE NE
02/03 NE NE NE NE NE NE NE NE
03/04 NE NE NE NE NE NE NE NE
04/05 NE NE NE NE NE NE NE NE
05/06 NE NE NE NE NE NE NE NE
06/07 NE NE NE NE NE NE NE NE
07/08 NE NE NE NE NE NE NE NE
08/09 NE NE NE NE NE NE NE NE
09/10 NE NE NE NE NE NE NE NE
10/11 NE NE NE NE NE NE NE NE
11/12 NE NE NE NE NE NE NE NE
12/13 NE NE NE NE NE NE NE NE
13/14 NE NE NE NE NE NE NE NE
14/15 NE NE NE NE NE NE NE NE
15/16 NE NE NE NE NE NE NE NE
16/17 NE NE NE NE NE NE NE NE
| 1718 VOTVETYNNNNEGNN Deficente |  NE  [NENNSIGNN  OBuen OBuen (ENVEGIN

Tabla 84 Evolucién de la valoracion del estado ecolégico en Charca de Santa Barbara desde 2001 hasta 2018.

Por dltimo, en la Tabla 85 se combinan los resultados del potencial ecolégico con los resultados
obtenidos del estado quimico; no obstante, el estado quimico en la laguna no ha sido evaluado al no
analizarse las sustancias prioritarias pertinentes, por lo que el estado final de la lamina de agua
depende ¥Ynicamente del estado ecol Deficemted. obt eni ®ndose

Potencidcolégico Estado Quimico Estado final
No evaluado

Tabla 85 Resultados del estado final. Charca de Santa Barbara. 2018

Debido a que so6lo se cuenta con el dato de este afio, no se puede evaluar la evolucién del estado de
la charca de Santa Barbara. Ademas, se trata de una lamina de agua que no esta considerada como
masa de agua, de manera que la tipologia que se le ha asociado (L-T18) no es oficial, siendo la
valoracion que se realiza en este informe una aproximacion al conocimiento de su estado real.
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Informe. Ciclo hidrolégico 2017-2018

2.2 EMBALSES

221 Embalse de Afarbe

El embalse de Afiarbe esta ubicado en el rio Afiarbe entre los municipios de Goizueta (Navarra) y
Errenteria (Gipuzkoa) en la Unidad Hidrolégica Urumea. El uso principal del embalse es el de
abastecimiento. En el Plan Hidrologico de la Demarcacion Cantabrico Oriental esta considerado como
masa de agua al que se le asigna la tipologia E-TO1 monomictico, siliceo de zonas huimedas, con
temperatura media anual menor de 15°C, pertenecientes a rios de cabecera y tramos altos. El embalse
se muestred en dos ocasiones, en julio y septiembre.

~ANA-EMB

Figura 72 Localizacién del punto de muestreo ANA- Figura 73 Embalse de Afiarbe en el mes de septiembre.
EMB.

Respecto al fitoplancton se identificaron un total de 36 taxones en los dos muestreos, de los cuales la

especie Woronichinia naegeliana fue el Gnico taxén potencialmente téxico. En cuanto al % biovolumen,

en el mes de junio la comunidad estuvo dominada por las diatomeas, mientras que en septiembre

dominaron las diatomeas y las cloroficeas. El valor medio de la clorofila a fue de 2,56 pg/L, el del

biovolumen total fue de 1,21 mmé/L y el del %cianobacterias fue de 0,15. El valor medio del IGA fue de
0,035.

Teniendo en cuenta los resultados del elemento fitoplancton, el potencial ecoldgico para el embalse de
Afarbe en 2Buér®odupesor de Mo se observan cambios respectoc

CICLO A B C D E F
N BIOV N BIOV N BIOV N BIOV N BIOV N BIOV
16/17 6 0,030 15 0,029 - - 2 0,0294 3 0,031 3 0,03
17/18 11 0,060 7 0,030 - - 5 0,111 2 0,003 2 2,20
CICLO G H | J K L
N BIOV N BIOV N BIOV N BIOV N BIOV N BIOV
16/17 1 0,004 1 0,00002 - - - - - - 2 0,0002
17/18 - - - - - - 3 0,014 1 0,001 2 0,0003
Tabla 86 Embalse de Afarbe. Evolucion de la riqgueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton
desde 2016 hasta 2018, donde N: nimero de especies; BIOV: biovolumen; A: Bacillariophyta; B: Chlorophyta; C:
Choanozoa; D: Cryptophyta; E: Cianobacteria; F: Dinophyta; G: Euglenophyta; H: Haptophyta; I:
Bicosoecophyceae; J: Chrysophyceae; K: Synurophyceae; L: Streptophyta.
METRICAS 26/07/2018 25/09/2018 Promedio EQR =0l Clase
normalizado
Biovolumen 1,22 1,21 1,21 0,29 0,65
Clorofila a 2,56 <0,5 2,56 0,79 0,88
% Cianobacterias| 0 0,31 0,15 0,99 0,99
IGA 0,04 0,03 0,035 1 1
MARSP 0,88
Tabla 87 Embalse de Afarbe. Valoraciones de las métricas empleadas para el calculo del potencial ecoldgico 2018,

li Resultados. Embalses
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Respecto a las variables fisicoquimicas, en la Tabla 88 se pueden observar los valores obtenidos
durante las dos campanfas. A pesar de que los nutrientes no sirven para evaluar el potencial ecolégico
de los embalses, si que pueden dar una ligera idea del estado del embalse.

Fecha | DS (m) Prof. Maximq Prof. Integrad{ Alcalinidad (m| Nitratos| Amonio N%ggzﬂ?(;cs Ortofosfatos (Y T':)(izlf%?g
(m) (m) CaCoa3l/l) (mg/L)| (mall) N/T) P/l P/m3)
264ul 10,02 59 25,04 28 1,1 < 0,05 0,5 <160 (< 50) | <200 (<10
25sep 9,08 55 22,7 27 0,8 0,1 <04 <160 (<50)] <100 (<10
Tabla 88 Embalse de Afarbe. Resultados de las variables fisicoquimicas 2018.

Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificacién del estado tréfico (Tabla 14), y segun el valor de
clorofila, el embalse de Afarbe podria calificarse como mesotréfico, mientras que, atendiendo al valor
promedio de Pty al valor del disco de Secchi, el estado tréfico seria de oligotréfico. Con respecto a los
valores de fitoplancton, se ha obtenido una buena valoracion del indicador, no obstante, segun el valor
promedio del indice de Willén el embalse podria calificarse como eutréfico. De esta manera, la
valoracion en base al fitoplancton y la clorofila difiere respecto a la que se obtiene con los parametros
FQ (Pt y Secchi), de tal manera que la gran profundidad de disco de Secchi nos podria permitir
descartar la idea de que hubiera un Bloom de algas en el embalse, restando importancia a la valoracion
del estado tréfico segun el fitoplancton y clorofila.

Cédigo Lugar Promedio Clorof| Estado tficq Promedio P| Estado Treficd ~"O"ea0 DS &1 o trsficg
ANAEMB| Embalse de Afiar 2,56 Mesotréfico 10,00 Oligotréfico 9,55 Oligotréfico
Tabla 89 Valoracién de estado tréfico segun clorofila, fésforo total y disco de Secchi. Embalse de Afarbe. 2018.

Por otra parte, en septiembre de 2018 se analiz6 un conjunto de sustancias prioritarias que aparecen
en el anexo IV del RD 817/2015, en el que se recogen las normas de calidad ambiental para cada una
de ellas con el objetivo de evaluar el estado quimico de las masas de agua. En este caso, no se
registraron incumplimientos, de manera que el estado quimico se puede calificar como fBueno 0 .

La valoraci-n del Bgesotodabla90g! obal es de i

Potencidtcoldgico Estado Quimico Estado final
Bueno o superior Bueno Bueno

Tabla 90 Resultados del estado final. Embalse de Afiarbe. 2018.
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