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5 Introducción y metodología 

1.  
Introducción y metodología 
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 está previsto realizar informes anuales para 

presentar los principales resultados obtenidos en cada ciclo hidrológico. Este documento constituye el 

informe correspondiente al ciclo de 2017-2018. 

1.1 PUNTOS DE CONTROL 

Durante este ciclo hidrológico 2017-2018, se muestrearon un total de 26 láminas de agua, 14 lagos y 

lagunas y 12 embalses (Tabla 1). Además, 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 localización de los diferentes puntos de muestreo dentro de la CAPV. 

 

Figura 1  Masas de agua tipo lago muestreadas durante el ciclo 2017-2018. 
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6 Introducción y metodología 

 

Figura 2  Masas de agua tipo embalses muestreadas durante el ciclo 2017-2018. 

Masa de agua Código Punto de control 
UTM X 
ETRS89 

UTM Y 
ETRS89 

Tipo 

Complejo  
lagunar de Altube 

 Charca de 
 Monreal 

MOR-H Monreal (Zona central del humedal) 510474 4757584 L-T18 

MOR-E Monreal (arroyo entrada) 510880 4757950 - 
MOR-S Monreal (arroyo salida) 510474 4757584 - 

Lago de Arreo 
ARR-L Arreo (Zona de máxima profundidad) 500711 4736278 L-T15 
ARR-E Arreo (arroyo entrada) 501342 4736431 - 

ARR-S Arreo (arroyo salida) 500650 4735828 - 

Salinas de Añana SAL-B4 Salinas de Añana-balsa de distribución 4 501140 4738731 L-T22 

Encharcamientos  
de Salburua 

Balsa de Arkaute 
ARK-H Arkaute (Zona central del humedal) 529976 4745299 L-T24 

ARK-E4 Arkaute (arroyo entrada 4) 529759 4744654 - 
Balsa de Betoño BET-H Betoño (Zona central del humedal) 528594 4745227 L-T24 

Complejo 
 lagunar 

Laguardia 

Carralogroño CAL-H Carralogroño (Zona central del humedal) 535605 4710144 L-T23 
Laguna de Carravalseca CAV-H Carravalseca (Zona central del humedal) 535746 4709177 L-T23 

Musco MUS-H Musco (Zona central del humedal) 535892 4709526 L-T21 

Laguna de  
Prao de la Paul 

PPA-H Prao de la Paul (Zona central del humedal) 535112 4711025 L-T16AR 
PPA-E Prao de la Paul (arroyo entrada) 534837 4711705 - 

PPA-S Prao de la Paul (arroyo salida) 535100 4711006 - 

- 
OLA-H Olandina (Zona central del humedal) 542723 4732789 L-T18 

OLA-E Olandina (arroyo entrada) 542632 4732858 - 

- DEL-H Charca de Delika 500072 4757118 L-T18 
- SBA-H Charca de Santa Bárbara 582336 4790429 L-T18 

Embalse de Añarbe AÑA-EMB Embalse de Añarbe 591363 4785135 E-T01 
Embalse de Arriarán ARR-EMB Embalse de Arriarán 561929 4768983 E-T07 

Embalse de Maroño MAR-EMB Embalse de Maroño 495399 4766127 E-T07 
Embalse de Aixola AIX-EMB Embalse de Aixola 539883 4778873 E-T07 

Embalse de Urkulu URK-EMB Embalse de Urkulu 543140 4763533 E-T07 

Embalse de Barrendiola BAR-EMB Embalse de Barrendiola 553462 4762273 E-T07 
Embalse de Ibaieder IBA-EMB Embalse de Ibaieder 562908 4775373 E-T07 

Embalse de Ibiur IBI-EMB Embalse de Ibiur 571180 4770193 E-T09 
Embalse de Lareo LAR-EMB Embalse de Lareo 572220 4758722 E-T09 

Embalse de Albina ALB-EMB Embalse de Albina 530206 4760079 E-T07 

Embalse de Ullibarri 
ULL-EMB Embalse de Ullibarri 531213 4753368 E-T07 
GAR-H Garaio (Cola del Embalse de Ullibarri) 537810 4751022 L-T18 

MEN-H Mendixur (Cola del Embalse de Ullibarri) 537850 4748520 L-T18 
Embalse de Urrunaga URR-EMB Embalse de Urrunaga 528286 4756581 E-T07 

Tabla 1 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 MÉTODOS DE MUESTREO 

Todos los muestreos se han realizado de acuerdo con los estándares nacionales y europeos requeridos 

por la Directiva Marco del Agua (DMA, 2000) para asegurar una adquisición de datos con una calidad 

y comparabilidad científica equivalente. Los protocolos de toma de muestras, así como de conservación 

y manipulación de las mismas, son los más adecuados y siempre referidos a las normas vigentes.  

Por ello, para el estudio de los indicadores biológicos (fitoplancton, macroinvertebrados, macrófitos) y 

fisicoquímicos utilizados para establecer el estado/potencial ecológico de las masas de agua, se 

tomaron como referencia los protocolos de muestreo y laboratorio desarrollados por el Ministerio de 

Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente (MAGRAMA), así como los procedimientos internos de 

CIMERA. 

En la Tabla 2 se recoge una relación 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 evaluación del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad ambiental 

(en adelante RD 817/2015), las métricas necesarias para el cálculo del estado/potencial ecológico son 

las que aparecen detalladas en la Tabla 3. 

Parámetro Norma de referencia. Título norma 

Generales de muestreo  
y conservación de muestras 

biológicas 

UNE-EN ISO 5667-1: 2007 Parte 1: Guía para el diseño de los programas de muestreo y técnicas de muestreo. 

UNE-EN ISO 5667-3: 2004 Parte 3: Guía para la conservación y manipulación de las muestras de agua. 

Condiciones de referencia 
 y cálculo del potencial 

ecológico 

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

Fitoplancton 
Protocolo M-LE-FP-2013. Protocolo de muestreo de fitoplancton en lagos y embalses. 

Protocolo MFIT-2013. Protocolo de análisis y cálculo de métricas de fitoplancton en lagos y embalses. 

Macroinvertebrados 
Protocolo ML-L-I-2013. Protocolo de muestreo y laboratorio de invertebrados bentónicos en lagos.  

Protocolo IBCAEL-2013. Protocolo para el cálculo del índice IBCAEL de invertebrados en lagos. 

Macrófitos 
Protocolo M-L-OFM-2013. Protocolo de muestreo de otra flora acuática (macrófitos) en lagos. 

Protocolo OFALAM-2013. Protocolo de laboratorio y cálculo de métricas de otro tipo de flora acuática (macrófitos) en lagos. 

Peces 
UNE-EN 14011. Muestreo de peces con electricidad. 

UNE-EN 14757. Muestreo de peces mediante redes de agalla con diferente luz de malla. 

Fisicoquímica 
Real Decreto 817/2015, por el que se establecen los criterios de seguimiento y evaluación del estado de las aguas 

superficiales y las normas de calidad ambiental. 

Hidromorfología 
CEDEX (2013). Establecimiento de condiciones hidromorfológicas y fisicoquímicas específicas de cada tipo ecológico en 

masas de agua de la categoría lago en aplicación de la Directiva Marco del Agua 

Evaluación de ensayos UNE-EN 17025:2005 Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibración. 

Taxonomía e 
 identificación general 

TAXAGUA v.2 Tesauro Taxonómico para la clasificación del estado ecológico de las masas de agua continentales. 

Tabla 2 Normativa vigente en calidad de aguas y procedimientos aplicables a la categoría lagos y embalses. 

Elemento Indicador 

Invertebrados bentónicos  IBCAEL 

Otra flora acuática (macrófitos) 

Riqueza de macrófitos (nº especies) 

Cobertura de especies de macrófitos eutróficos (%) 

Cobertura de especies exóticas de macrófitos (%) 
Cobertura total de helófitos (%) 

Cobertura total de macrófitos (%) 
Presencia/Ausencia de macrófitos 

Fitoplancton 

Biovolumen total (mm3/L) 

Concentración de Clorofila a (mg/m3) 
Índice de Grupos Algales (IGA) 

Porcentaje de cianobacterias (%) 
Estado de acidificación pH 

Nutrientes Fósforo total (mg P/m3) 
Transparencia Disco de Secchi (m) 

Tabla 3  Indicadores aplicables a masas de agua tipo lago y embalse según el RD 817/2015. 
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8 Introducción y metodología 

1.2.1 Muestreo de fitoplancton y variables fisicoquímicas  

Tal como indica el protocolo M-LE-FP-2013 (MAGRAMA, 2013a), la toma de muestras de fitoplancton 

se realizó en el punto de más profundidad; en el caso de los embalses cercano a la presa, evitando de 

esta manera las zonas litorales del mismo. Dicha profundidad se localizó usando ecosonda Hondex 

PS-7. 

En ese mismo punto y previamente a la toma de muestras de los elementos biológicos, se realizaron 

las medidas in situ de los siguientes elementos fisicoquímicos mediante una sonda multiparamétrica 

YSI ProDSS: oxígeno disuelto (mg/l), saturación de oxígeno (%), temperatura del agua (ºC), pH y 

conductividad (µS/cm). Además, se usó el disco de Secchi (m) para la determinación de la 

transparencia. La distancia a la que se tomaron los datos del perfil fisicoquímico varió según la 

profundidad máxima: 

¶ Profundidad máxima < 10m: se tomaron datos cada medio metro. 

¶ Profundidad m§xima Ó 10m: se tomaron datos cada metro. 

Por otro lado, se tomaron muestras de agua para el análisis en laboratorio de los siguientes parámetros: 

clorofila a (µg/L), alcalinidad (mg CaCO3/L), amonio (mg NH4/L), fosfatos (µg PO4/L), nitratos (mg 

NO3/L), nitrógeno total Kjeldahl (mg N/L) y fósforo total (mg P/L). 

En los arroyos asociados se tomaron datos de in situ de oxígeno disuelto (mg/l), saturación de oxígeno 

(%), temperatura del agua (ºC), pH y conductividad (µS/cm). Además, se tomaron muestras de agua 

para el análisis en laboratorio de los siguientes parámetros: amonio (mg NH4/L), fosfatos (µg PO4/L), 

nitratos (mg NO3/L), nitrógeno total Kjeldahl (mg N/L) y fósforo total (mg P/L). También se registró el 

caudal (m3/s). 

La toma de muestras integradas dependió de la profundidad máxima: 

¶ Profundidad máxima 3m: se tomaron muestras integradas con botella hidrográfica desde la 

superficie hasta 20-30 cm por encima del fondo. 

¶ Profundidad máxima >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).  

 

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 única muestra (muestra integrada). La alícuota extraída se introdujo 

en un recipiente de vidrio traslúcido de color ámbar de 250 ml de volumen para el análisis taxonómico 

de fitoplancton y en los envases correspondientes para los análisis fisicoquímicos. 

Las muestras recogidas para la identificación y recuento de fitoplancton, se fijaron in situ con una 

solución de Lugol, alcalino o ácido según el pH. Para ello se añadieron 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 rígidas portátiles preservadas de la luz y fuentes de calor 

hasta llegar al laboratorio, donde se guardaron en frío y oscuridad hasta su posterior análisis. En el 

caso del análisis de la clorofila a y de los nutrientes, las muestras se refrigeraron a 4ºC y se mantuvieron 

en oscuridad hasta el momento del procesado en las instalaciones de Agrupa Laboratorio SLL. 

1.2.2 Muestreo de invertebrados bentónicos  

Tal como indica el protocolo ML-L-I-2013 (MAGRAMA, 2013b), en cada punto se recogió una muestra 

integrada por dos muestras independientes, pero complementarias para el cálculo del índice IBCAEL: 

¶ Muestra para la obtención de datos de abundancia de braquiópodos, copépodos y ostrácodos para 

determinar el ²ndice ABCO. Para ello se utiliza un salabre de abertura de poro de 100 ɛm, 

muestreando todos los microhábitats diferentes en las zonas vadeables hasta que sea 

representativo.  

¶ Muestra para la obtención de datos de riqueza de insectos y crustáceos para determinar el índice 

RIC. En este caso, el muestreo se lleva a cabo con un salabre de 250 ɛm de abertura de poro, 

removiendo con los pies los diferentes mesohabitats. La recolección se realiza hasta que no 

aparezcan nuevos géneros. 

Cuando la profundidad máxima fue <1m, se muestreó tanto la zona litoral como el centro de la laguna. 

En el caso de lagunas con una profundidad >1m, se tomó muestra únicamente en la zona litoral. Las 

muestras se guardaron en botes de plástico y se fijaron en etanol al 96%. 

1.2.3 Muestreo de macrófitos  

Se muestrearon los macrófitos de acuerdo a lo indicado en el protocolo M-L-OFM-2013 (MAGRAMA, 

2013c), en el que se establecen qué métricas considerar según la tipología de la masa de agua y cómo 

realizar el muestreo dependiendo de las características de la laguna. 

En el caso de los helófitos, se muestrearon de la siguiente manera: 

¶ Perímetro Ò1 km: se muestreó una franja de 3 m de ancho en todo el perímetro. 

¶ Perímetro >1 km: se muestreó al menos 1 km, dividiendo el perímetro en 10 zonas en las que se 

muestreó una franja de 100 m de longitud y 3 m de ancho. 

Los hidrófitos se muestrearon de la siguiente forma: 

¶ Profundidad máxima Ò2 m: se realizaron dos transectos longitudinales, divididos en 5 rectángulos 

de 20 m2 cada uno. 

¶ Profundidad máxima >2 m: se realizaron diez transectos perpendiculares a la orilla aguas adentro; 

la longitud máxima de cada transecto fue de 2 m de profundidad y 2 m de ancho. 

Se identificaron el máximo posible de especies en campo. Cuando esto no fue posible, se tomaron 

muestras fijadas en líquido de Kew y se identificaron en el laboratorio. 
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1.2.4 Muestreo de ictiofauna  

El muestreo de fauna ictiológica se realizó 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 seleccionó la zona de muestreo y se tomaron datos de los 

parámetros fisicoquímicos (%O2, OD, pH, conductividad, temperatura). En las zonas vadeables se 

realizó el muestreo a pie entre dos técnicos, uno portando la pértiga y el otro capturando los peces con 

un salabre y depositándolos en un cubo con agua. En las zonas no vadeables, se realizó la pesca 

desde una embarcación neumática, igualmente entre dos técnicos.  

Se pescó hasta que dejaron de capturarse individuos después de varias pasadas. Una vez finalizada 

la pesca, se depositaron los peces en cajas plásticas con agua y se procedió a la identificación y la 

toma de medidas morfométricas de cada individuo, que fueron la longitud (cm) y el peso (g). Además, 

se anotó si tenían algún tipo de malformación, herida o enfermedad. Tras esto, se procedió a la 

devolución de los individuos de especies autóctonas al agua y la eliminación de las alóctonas. 

Para la pesca con redes de agalla ; primero se seleccionaron los puntos de anclaje y se colocaron las 

redes desde una embarcación neumática entre dos técnicos. Este primer paso se llevó a cabo entre 

las 18:00 y las 20:00 h. Al día 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 

anotó si tenían algún tipo de malformación, herida o enfermedad. Tras esto, se procedió a la devolución 

de los individuos de especies autóctonas al agua y la eliminación de las alóctonas. 

1.2.5 Muestreo de variables hidromorfológicas  

Para la evaluación de las variables hidromorfológicas se ha seguido el esquema propuesto por el 

CEDEX (2013). 1  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: 

¶ Alteraciones del hidroperiodo y del régimen de fluctuación del nivel de agua: se define como la 

presencia o ausencia de alteraciones significativas en el hidroperiodo y en el régimen natural de 

fluctuación 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 

ñVol¼menes e hidrodin§mica del lagoò, ñTiempo de permanenciaò y ñConexi·n con las aguas 

subterr§neasò. 

¶ Alteraciones del régimen de estratificación: se define como la presencia o ausencia de alteraciones 

significativas en el régimen natural de estratificación del lago. Sirve para evaluar el elemento 

ñVol¼menes e hidrodin§mica del lagoò. 

¶ 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 ñVariaci·n de la profundidad del lagoò y ñCantidad, estructura y sustrato del lecho del lagoò. 

¶ Alteraciones del estado y estructura de la zona ribereña: se define como la presencia o ausencia 

de alteraciones significativas en el estado y estructura de la zona ribereña del lago (se consideran 

tanto alteraciones en la orilla como en la vegetación de ribera). Sirve para evaluar el elemento 

ñEstructura de la zona ribere¶aò. 

                                                             

1 ȰEstablecimiento de condiciones hidromorfológicas y fisicoquímicas específicas de cada tipo ecológico en masas de agua de 

la categor²a lago en aplicaci·n de la Directiva Marco del Aguaò.  
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1.3 MÉTODOS DE ANÁLISIS Y  CÁLCULO DE MÉTRICAS  

1.3.1 Fitoplancton  

Las identificaciones taxonómicas de fitoplancton se realizaron a nivel de especie o en caso de 

dificultades o incertidumbres en un nivel más bajo (generalmente género). Se utilizó el Tesauro 

Taxonómico de TAXAGUA (MAGRAMA, 2013) como referencia para nombrar a los taxones 

encontrados. El conteo se realizó mediante un recuento por campos. Para esta estrategia de análisis 

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 cálculo final de concentración de fitoplancton se expresa 

en número de células por unidad de volumen de muestra. Los índices relativos al fitoplancton 

necesarios para evaluar el estado/potencial ecológico son los siguientes:  

¶ Biovolumen fitoplanctónico total . Para facilitar el cálculo de biovolúmenes y asegurar la calidad 

de la información generada se han estandarizado biovolúmenes medios para algunas especies de 

fitoplancton. Como norma general, para calcular el biovolumen se utilizará de forma preferente la 

información asociada a TAXAGUA (MAGRAMA, 2013). Para conocer el biovolumen por ml de 

cada especie en la muestra (expresado en mm3/l) se multiplicará el biovolumen (estándar o 

calculado para cada especie) por el número de células/ml obtenido en el recuento. En el caso de 

los filamentos en los que no se pueden diferenciar las células se multiplicará el área de la sección 

del filamento por la longitud de filamentos obtenida en el recuento. 

¶ Concentración de Clorofila a. La clorofila es el pigmento foto receptor responsable de la primera 

etapa de la fotosíntesis y, por lo tanto, la molécula responsable de la formación inicial de materia 

orgánica en los ecosistemas. Por ello, esta es una medida indirecta de la producción primaria 

fitoplanctónica, así como de la biomasa del fitoplancton. Su determinación es un instrumento de 

control de los procesos de eutrofización en ecosistemas lénticos. La concentración anual de 

clorofila a (mg/m3) será la media de los valores de este parámetro obtenidos de las muestras 

recogidas en los dos muestreos anuales. 

¶ Porcentaje de cianobacterias:  El porcentaje de cianobacterias de cada muestra se ha calculado 

en función del biovolumen total de las cianobacterias menos las Chroococcales (pero incluyendo 

los géneros Microcystis y Woronichinia) según la siguiente fórmula: 

  

Donde: 

Abreviatura Significado Grupo taxonómico 

BIOVOLcian Biovolumen de cianobacterias Cyanobacteria 

BIOVOLchr Biovolumen de Chroococcales Chroococcales 

BIOVOLmic Biovolumen de Microcystis Microcystis 

BIOVOLwor Biovolumen de Woronichinia Woronichinia 

Biovolumen_total Biovolumen total de fitoplancton  

¶ Índice de Grupos Algales (IGA ): El cálculo este índice se basa en el porcentaje de biovolumen 

de cada grupo algal (expresado como la suma de los biovolúmenes de cada taxón perteneciente 

al grupo indicado) sobre el biovolumen total en una muestra teniendo en cuenta si éstos son 

coloniales o no. El cálculo se realizó aplicando la siguiente fórmula: 

 

 ( )[ ]
_totalBiovolumen

BIOVLBIOVLBIOVLBIOVL
%

wormicchrcian +--
=CIANO

 ( )[ ]
( )[ ]DncChncCncD

CiaVcChcDcCcCr
IGA

++++

++++++
=

21

4321,01
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Donde: 

Abreviatura Grupo taxonómico 

Cr Criptófitos 

Cc Crisofíceas coloniales 

Dc Diatomeas coloniales 

Chc Clorococales coloniales 

Vc Volvocales coloniales 

Cia Cianobacterias 

D Dinoflagelados 

Cnc Crisofíceas no coloniales 

Chnc Clorococales no coloniales 

Dnc Diatomeas no coloniales 

 

Además, se calcularon otras métricas relacionadas con el fitoplancton: 

¶ Índice trófico de Willén (2000):  utilizando el biovolumen total de la muestra, se establece el 

estado trófico de la masa de agua, siendo oligotrófico < 1 mm3/L, mesotrófico 1-2,5 mm3/L, y 

eutrófico > 2,5 mm3/L. 

¶ Índice Trófico Planctónico (ITP)  (Barbe et al., 1990): se calcula como ITP = Media de (B ɆQi x 

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 fitoplanctónica en función de la clorofila (Tabla 4).  

¶ Índice IPL  (Barbe et al., 2003): se trata de una modificación del ITP en el que ya no se considera 

la clorofila a (Tabla 5). Se calcula como IPL= ɆQi x Aj. 

GRUPO ALGAL Qi 
Desmidiaceae 1 

Bacillariphyceae 2 

Chrysophyceae 3 
Dinophyceae 4 

Cryptophyceae 5 
Chlorophyceae 5 

Haptophyceae 6 

Cyanophyceae 6 
Euglenophyceae 7 

 

CLASE AR Ai 
0-10 0 

10-30 1 

30-50 2 
50-70 3 

70-90 4 
90-100 5 

 

 

CHL-A (µg/l) B 
<3 1 

3-8 1,5 

8-20 2 
>20 3 

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 cálculo de índice ITP. 

GRUPO ALGAL Qi 

Desmidiaceae 1 

Bacillariphyceae 3 

Chrysophyceae 5 

Dinophyceae y Crytophyceae 9 

Chlorophyceae (excepto Desmidiaceae) 12 

Cyanophyceae 16 

Euglenophyceae 20 

 

CLASE AR Ai 

0-10 0 

11-30 1 

31-50 2 

51-70 3 

71-90 4 

91-100 5 

 

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 bentónicos  

En el caso de los invertebrados bentónicos se utiliza el índice IBCAEL. En primer lugar, se establecieron 

los tipos IBCAEL para las lagunas estudiadas (Tabla 6). 

Tipo  
IBCAEL 

Denominación 
Condición  

de referencia 
Humedal 

3 Cárstico evaporitas y cuenca de sedimentación de origen fluvial 6,19 Arkaute, Betoño, Arreo 

4 Interior en cuenca de sedimentación, permanente, mineralización baja o media 12,44 
Monreal, Prao de la Paul, Delika,  

Olandina, Santa Bárbara, Mendixur 
6 Interior en cuenca de sedimentación, permanente, hipersalino 6,62 Salinas de Añana 

8 Interior en cuenca de sedimentación, temporal, mineralización media y alta 6,78 Carralogroño, Carravalseca, Musco 

Tabla 6  Tipos IBCAEL de las masas de agua tipo lago estudiadas según el protocolo IBCAEL-2013. 

Este índice 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 fórmula: 

 

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

Métrica Descripción métrica Codificación TAXAGUA 

A 
Número de géneros de crustáceos identificados en la muestra de RIC y en la muestra 

de ABCO (1) 
SUBFILO Crustacea CRU002SBFI 

B Número de géneros de formas adultas de coleópteros y heterópteros (2) 
Orden Coleoptera COL001ORDE 

 SUBORDEN Heteroptera HET002SBOR 

C Número de familias de insectos en forma de larvas, ninfas y/o pupas (2) CLASE Insecta INS001CLAS 

 (1) Para la determinación del número de géneros de crustáceos se tendrán en cuenta los crustáceos indicadores y no indicadores 

obtenidos en las muestras de ABCO y RIC. Como en el inventario aparecerán taxones planctónicos y bentónicos 

mezclados, los taxones planctónicos se considerarán en el cálculo del RIC, excepto en los tipos 1 y 2 de IBCAEL.  

(2) En caso de aparecer adultos de coleópteros y heterópteros junto con larvas o ninfas de estos grupos, tanto el adulto como la 

larva o ninfa se contarán como dos taxones.  

TAXAGUA: Tesauro taxonómico para la clasificación del estado ecológico de las masas de agua continentales. Cada taxón 

incluido tiene un código identificativo. 

1.3.3 Macrófitos  

Debido a la tipología de las lagunas y tal como establece el RD 817/2015, se evaluaron las siguientes 

métricas: Riqueza de especies de macrófitos (número de especies), Cobertura de macrófitos eutróficos 

(%), Cobertura de macrófitos exóticos (%), Cobertura total de helófitos (%), Cobertura total de hidrófitos 

(%), Cobertura total de macrófitos (hidrófitos + helófitos) (%). 

1.3.4 Ictiofauna  

Las métricas calculadas para los peces fueron: Capturas por unidad de esfuerzo (CPUE): Número 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 m2 calada 12h, 

mientras que para la pesca eléctrica fueron los metros muestreados en relación a 100 m lineales.  

Para evaluar el estado ecológico en función de los peces se siguió el esquema de toma de decisiones 

desarrollado específicamente para los humedales vascos (Agencia Vasca del Agua, 2012) (Figura 4). 

 

Figura 4  Esquema de toma de decisiones para evaluar el estado ecológico de los humedales de la CAPV en función del 

elemento fauna ictiológica (Agencia Vasca del Agua). 
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1.3.5 Variables fisicoquímicas  

A continuación se presentan las técnicas analíticas empleadas para analizar en laboratorio los 

diferentes parámetros fisicoquímicos (Tabla 7). 

Analito Técnica analítica Rango analítico teórico Unidad Acreditación 
Clorofila a Espectroscopia molecular  µg/L  

Nitratos HPLC 0,5 - 20000 mg/L ENAC 
Amonio HPLC 0,05 - 3000 mg/L ENAC 

Nitrógeno Total Kjeldahl Cálculo matemático 1 - 5000 mg/L ENAC 

Alcalinidad Volumetría 10 - 25000 mg/L ENAC 
Fósforo total ICP/MS 0,01 - 100 mg/L ENAC 

Ortofosfatos HPLC 50 - 20000 µg/L  

Tabla 7  Resumen de las técnicas analíticas empleadas para el análisis de nutrientes y clorofila a. HPLC: cromatografía 

líquida de alta eficacia; ICP/MS: espectrometría de masas con plasma acoplado inductivamente. 

Tal como indica el RD 817/2015 y según la tipología, para la evaluación del estado ecológico de las 

masas de agua tipo lago los indicadores fisicoquímicos que se utilizan son el pH, la profundidad de 

visión del disco de Secchi (m) y el fósforo total (mg P/m3). También se presentan los datos de estos 

indicadores para los embalses, aunque no se usen para evaluar el potencial ecológico. 

¶ pH: es la m®trica para el elemento ñestado de acidificaci·nò. Se midi· al mismo tiempo que el 

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. 

¶ Disco de Secchi (DS): es la m®trica para el elemento ñtransparenciaò. Se midi· al mismo tiempo 

que el elemento fitoplancton. Para ello se sumergió el disco en el agua y se anotó 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·sforo total: es la m®trica para el elemento ñnutrientesò. Se midi· al mismo tiempo que el elemento 

fitoplancton. El análisis de este nutriente se realizó mediante espectrometría 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).  

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

por CIMERA, utilizando para ello la plataforma ñUBEGIò al que puede accederse a trav®s del siguiente 

enlace: http://www.uragentzia.euskadi.eus/informacion/ubegi/u81-0003771/es/. 

  

http://www.uragentzia.euskadi.eus/informacion/ubegi/u81-0003771/es/


Red de vigilancia de lagos, humedales interiores y embalses de la CAPV  

Informe. Ciclo hidrológico 2017-2018 
 

 

 

16 Introducción y metodología 

 

Grupo de sustancias Sustancia (µg/l) 
NCA (media 
anual) (ɛg/L) 

NCA 
(concentración 
máxima) (ɛg/L) 

LC (ɛg/L) 

plaguicidas  

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 

Diurón 0,2 1,8 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 ciclodieno (Aldrin, Dieldrin, Endrin, Isodrin) 0,01 No aplicable 0,01 

Simazina 1 4 0,01 

Trifluralina 0,03 No aplicable 0,01 

metales 

Cadmio y sus compuestos 
(valores según dureza 

<40 mg CaCO3 Ò0,08 Ò0,45 

0,1 

>40 y < 50 mg CaCO3 0,08 0,45 

>50 y < 100 mg CaCO3 0,09 0,6 

>100 y < 200 mg CaCO3 0,15 0,9 

Ó200 mg CaCO3 0,25 1,5 

Níquel 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 

Contaminantes industriales 

1,2-dicloroetano 10 No aplicable 0,1 

Benceno 10 50 0,1 

Diclorometano 20 No aplicable 0,1 

Triclorobencenos 0,4 No aplicable 0,1 

Triclorometano 2,5 No aplicable 0,1 

Tricloroetileno 10 No aplicable 0,1 

Hexaclorobenceno - 0,05 0,01 

Hexaclorobutadieno - 0,6 0,01 

Hidrocarburos policíclicos aromáticos 

Antraceno 0,1 0,4 0,01 

Benzo (a) pireno 0,05 0,1 0,01 

Benzo(b) fluoranteno 0,03 No aplicable 0,01 

Benzo (k) fluoranteno 0,03 No aplicable 0,01 

Benzo (g,h,i) perileno 0,002 No aplicable 0,01 

Indeno (1,2,3-cd) pireno 0,002 No aplicable 0,01 

Fluoranteno 0,1 1,0 0,1 

Naftaleno 2,4 No aplicable 0,01 

Sustancias poco frecuentes en aguas 

Cloroalcanos 0,4 1,4 0,01 

Nonilfenoles 0,3 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 hidromorfológicas  

Tal como se ha indicado anteriormente, la evaluación de las variables fue de tipo cualitativo. La 

valoración se clasificó en las clases de estado Muy bueno y Bueno. Dichas variables fueron: 

¶ Alteraciones del hidroperiodo y del régimen de fluctuación del nivel de agua: se aplicó a todas las 

tipologías. 

¶ Alteraciones del régimen de estratificación: se aplicó a la tipología 15 (Arreo). 

¶ Alteraciones del estado y estructura de la cubeta: se aplicó a todas las tipologías. 

¶ Alteraciones del estado y estructura de la zona ribereña: se aplicó a todas las tipologías. 
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1.4 EVALUACIÓN DEL ESTADO /POTENCIAL ECOLÓGICO  

Conforme a lo establecido en el Anexo V de la DMA, el estado/potencial ecológico de las masas de 

agua superficiales se clasifica como muy bueno (bueno o superior en embalses), bueno, moderado, 

deficiente o malo. Para la clasificación del estado/potencial ecológico han de tenerse en cuenta los 

resultados obtenidos para los parámetros biológicos, fisicoquímicos e hidromorfológicos. Este último 

aspecto no se valora en los embalses, pues se asume que este tipo de masas ya presentan una gran 

alteración hidromorfológica por su propia naturaleza muy modificada. 

Para realizar dicha evaluación 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 tipologías 

de masas de agua tienen características ecológicas diferentes. Por ello, las condiciones de referencia 

(CR) definidas para cada elemento de calidad serán específicas de cada tipología. La desviación en la 

valoración de la condición que una masa de agua tenga respecto de su estado inalterado o de 

referencia para cada tipología resultará en el cálculo del Ratio de Calidad Ecológica (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 condición de referencia, y valores más 

próximos a 0 indican mayor degradación del ecosistema.  

Finalmente, para la obtención del estado/potencial ecológico, el RCE de cada una de las métricas 

deberá de compararse con las condiciones de referencia (CR) establecidas en la normativa. En el RD 

817/2015 se definen para todas las tipologías los valores de CR para cada uno de los indicadores. En 

el caso de lagunas y lagos se seleccionará el valor más restrictivo obtenido de los diferentes elementos 

de calidad de cada grupo de parámetros, según el criterio one out, all out, que se aplica a nivel de 

elementos de calidad. Una vez definido este estado se determina el estado ecológico final de la masa 

de agua. 

1.4.1 Humedales  

Para los humedales se ha seguido la combinación de métricas de los diferentes elementos propuesta 

por el MAGRAMA. 

¶ 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 presión por eutrofización, siguiendo la fórmula: RCE 

transfinal= 0,75 RCE_trans (CONCLOa) + 0,25 RCE_trans (BVOLtot) 

Para la valoración final de este elemento se utilizan los mismos límites de clase de estado que para los 

embalses. 

¶ Invertebrados bentónicos: se utiliza la valoración del IBCAEL, como se indica en el protocolo 

IBCAEL-2013 (MAGRAMA, 2013e). 

¶ Macrófitos: 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 hidromorfológico (riqueza de macrófitos, cobertura de helófitos, cobertura de hidrófitos y 

cobertura de macrófitos), obteniéndose una valoración global para dichas métricas. Por otro lado, 

se valoran la cobertura de exóticas y de eutróficas. La valoración final del elemento macrófitos 

será la peor de las tres siguiendo el criterio one out, all out. 

¶ Fisicoquímica: se ha establecido la valoración del pH, DS y Pt en las tipologías en las que aplica 

según el RD 817/205, siendo especialmente relevante el caso del fósforo, que se ha valorado de 

forma individualizada para cada punto de muestreo. 
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Además, se ha tenido en cuenta la valoración de la ictiofauna siguiendo el esquema de toma de 

decisiones ya comentado en el apartado correspondiente. 

En la Tabla 9 se muestran los límites de cambio de clase de estado y las condiciones de referencia 

para cada indicador y cada tipología de lago considerada en este trabajo según el RD 817/2015. 

Tipo Indicador Unidades 
Condición de referencia/  

Condición específica del tipo 

Límites de cambio de clase de estado 
Muy bueno/ 

bueno 
Bueno/ 

moderado 
Moderado/ 
deficiente 

Deficiente/ 
malo 

L-T15 IBCAEL -- 6,19 0,78 0,59 0,39 0,2 

L-T15 Riqueza macrófitos Nº de especies 9  0,78 0,45 0,23 
L-T15 Cobertura macrófitos eutróficas % 0 0,99 0,9 0,5 0,3 

L-T15 Cobertura macrófitos exóticas % 0 1 0,95 0,75 0,5 

L-T15 Cobertura helófitos % 100 0,9 0,75 0,3 0,1 
L-T15 Cobertura hidrófitos % 90 0,83 0,55 0,28 0,1 

L-T15 Biovolumen mm3/L 1,5 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 --   (7-9,5) (Ò7 o Ó9,5)  

L-T15 Fósforo 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 macrófitos Nº de especies 23  0,48 0,27 0,14 

L-T18 Cobertura macrófitos eutróficas % 0 0,99 0,9 0,5 0,3 
L-T18 Cobertura macrófitos exóticas % 0 1 0,95 0,75 0,5 

L-T18 Cobertura helófitos % 100 0,9 0,75 0,3 0,1 

L-T18 Cobertura hidrófitos % 80 0,88 0,62 0,31 0,1 
L-T18 Clorofila a mg/m3 3,5 0,66 0,42 0,25 15 

L-T18 pH --   (7-9,5) (Ò7 o Ó 9,5)  

L-T18 Fósforo total mg P/m3  22 50   

L-T21 IBCAEL -- 6,78 0,8 0,6 0,4 0,2 
L-T21 Cobertura macrófitos eutróficas % 0 0,99 0,9 0,5 0,3 

L-T21 Cobertura macrófitos exóticas % 0 1 0,95 0,75 0,5 

L-T21 Cobertura helófitos % 70 0,86 0,5 0,28 0,1 
L-T21 Cobertura hidrófitos % 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 --   (7,5 ï 10,5) (Ò7,5 o Ó 10,5)  

L-T21 Fósforo total mg P/m3  40 100   

L-T22 IBCAEL -- 6,62 0,9 0,67 0,45 0,22 
L-T22 Cobertura macrófitos eutróficas % 0 0,99 0,9 0,5 0,3 

L-T22 Cobertura macrófitos exóticas % 0 1 0,95 0,75 0,5 
L-T22 Cobertura helófitos % 70 0,86 0,5 0,28 0,1 

L-T22 Cobertura hidrófitos % 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 --   (7,5 ï 10,5) (Ò7,5 o Ó 10,5)  

L-T22 Fósforo total mg P/m3  40 100   

L-T24 IBCAEL -- 6,19 0,78 0,59 0,39 0,2 

L-T24 Riqueza macrófitos Nº de especies 15  0,6 0,34 0,21 
L-T24 Cobertura macrófitos eutróficas % 0 0,99 0,9 0,5 0,3 

L-T24 Cobertura macrófitos exóticas % 0 1 0,95 0,75 0,5 

L-T24 Cobertura helófitos % 100 0,9 0,75 0,3 0,1 
L-T24 Cobertura hidrófitos % 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 --   (7-9,5) (Ò7 o Ó 9,5)  

L-T24 Fósforo total mg P/m3  30 80   

Tabla 9  Límites de cambio de clase de estado de los indicadores de los elementos de calidad para las tipologías de lagos 

L-T10, L-T15, L-T017, L-T018, L-T019, LT-021, L-T022 y L-T024 según el RD 817/2015. (Límites de cambio de 

clase de estado Indicadores biológicos: RCE; Indicadores químicos: MEDIDA) 

1.4.2 Embalses  

En el caso de los embalses, únicamente se utilizan las métricas relacionadas con el fitoplancton 

(biovolumen total, clorofila a, % cianobacterias e IGA) para evaluar el potencial ecológico.  

En la Tabla 10 se muestran los límites de cambio de clase de estado y las condiciones de referencia 

para cada indicador y cada tipología de embalse considerada en este trabajo según el RD 817/2015. 
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Tipos de 
Embalses 

Indicador Unidades 
Máximo 

 potencial 
ecológico 

Límites de cambio de clase de estado 

Bueno o superior/ 
Moderado 

Moderado/ 
Deficiente 

Deficiente/ 
Malo 

E-T01 IGA - 0,10 0,974 0,649 0,325 

E-T01 %Cianobacterias % 0,00 0,908 0,607 0,303 

E-T01 Clorofila a mg/m3 2,00 0,211 0,14 0,07 

E-T01 Biovolumen mm3/L 0,36 0,189 0,126 0,063 

E-T07 IGA - 0,61 0,982 0,655 0,327 

E-T07 %Cianobacterias % 0,00 0,715 0,48 0,24 

E-T07 Clorofila a mg/m3 2,60 0,433 0,287 0,143 

E-T07 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  Límites de cambio de clase de estado de los indicadores del elemento de calidad fitoplancton para las tipologías 

de embalses E-T01, E-T07 y E-T09 según el RD 817/2015. 

Los valores del RCE de las métricas se calcularán de forma inversa al procedimiento general, es decir, 

como la relación entre los valores de máximo potencial ecológico (MPE) y el valor de la métrica 

obtenido. 

¶ Cálculo para concentración de clorofila a (CONCLOa): ὙὅὉ
Ⱦ

Ⱦ  
 

¶ Cálculo para biovolumen total (BVOLTOT); ὙὅὉ
Ⱦ

Ⱦ   
 

¶ Cálculo para el Índice de Grupos Algales (IGA): ὙὅὉ
  

 

¶ Cálculo para el porcentaje de cianobacterias (%CIANO):ὙὅὉ
Ϸ

 Ϸ  
 

Si en alguna de estas transformaciones el RCE obtenido es mayor de 1, el valor de RCE que se 

considera es 1. Según el valor de RCE obtenido y la tipología, se aplican diferentes fórmulas para el 

cálculo de los RCE transformados (Tabla 11 y Tabla 12). 

Clorofila a 

RCE>0,21 RCEtrans = 0,5063 x RCE + 0,4937 

RCE Ò 0,21 RCEtrans = 2,8571 x RCE 

Biovolumen 

RCE >0,19 RCEtrans = 0,4938 x RCE + 0,5062 

RCE Ò0,19 RCEtrans = 3,1579 x RCE 

% Cianobacterias 

RCE >0,91 RCEtrans = 4,4444 x RCE ï 3,4444 

RCE Ò 0,91 RCEtrans = 0,6593 x RCE 

Índice de Grupos Algales (IGA) 

RCE >0,9737 RCEtrans = 15,234 x RCE ï 14,233 

RCE Ò 0,9737 RCEtrans = 0,6162 x RCE 

Tabla 11  Ecuaciones de transformación de los RCE 

para la tipología E-T01. 

Clorofila a 

RCE>0,43 RCEtrans = 0,7018 x RCE + 0,2982 

RCE Ò 0,43 RCEtrans = 1,3953 x RCE 

Biovolumen 

RCE >0,36 RCEtrans = 0,625 x RCE + 0,375 

RCE Ò0,36 RCEtrans = 1,6667 x RCE 

% Cianobacterias 

RCE >0,72 RCEtrans = 1,4286 x RCE - 0,4286 

RCE Ò 0,72 RCEtrans = 0,8333 x RCE 

Índice de Grupos Algales (IGA) 

RCE >0,9822 RCEtrans = 22,533 x RCE - 21,533 

RCE Ò 0,9822 RCEtrans = 0,6108 x RCE 

Tabla 12  Ecuaciones de transformación de los RCE 

para las tipologías E-T07 y E-T09. 

La combinación de los valores de las métricas transformados se realizará utilizando la siguiente 

fórmula:

 

Dicha ecuación será 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 composición. El valor final de la 

combinación de los valores de las métricas transformados (MARSP) se utilizará para la clasificación 

del estado ecológico de acuerdo con la escala de clases de estado ecológico indicada en la tabla 

siguiente. Una vez realizados los cálculos correspondientes, los valores de los RCE transformados 

ὓὃὛὙὖ=

RCEn CLo+ RCEn Bv
2

+
RCEn  IGA+ RCEn Cia%

2
2 

 



Red de vigilancia de lagos, humedales interiores y embalses de la CAPV  

Informe. Ciclo hidrológico 2017-2018 
 

 

 

20 Introducción y metodología 

(MAGRAMA, 2013) se clasificarán de acuerdo con la Tabla 13. 

Clase de estado Límites de cambio de clase de estado RCE transformado 
Muy bueno/Bueno Ó0,80 

Bueno/Moderado 0,60 
Bueno o superior Ó0,60 

Moderado/Deficiente 0,40 

Deficiente/Malo 0,20 

Tabla 13  Clases de estado de acuerdo con los límites de clase de estado de los RCE transformados 

1.5 EVALUACIÓN DEL ESTADO  TRÓFICO  

La eutrofización es un fenómeno que puede afectar a la calidad de las aguas superficiales, dándose un 

enriquecimiento en nutrientes que generalmente conduce a modificaciones del propio ecosistema 

acuático, como el aumento de la producción de algas y el deterioro de la calidad del agua. 

Existen diversos índices para valorar el grado de eutrofización de una masa de agua, siendo uno de 

los más utilizados el Indicador OCDE (Organización de Cooperación Económica y Desarrollo) (OCDE, 

1982). 

En dicho indicador, para evaluar la carga de nutrientes se utilizan una serie de indicadores biológicos 

(clorofila a y fitoplancton) y fisicoquímicos (concentración de fósforo total en la zona fótica y profundidad 

de visión del disco de Secchi).  

De esta manera, la masa de agua será clasificada en uno de los niveles de estado trófico en función 

de los resultados obtenidos: Ultraoligotrófico, Oligotrófico, Mesotrófico, Eutrófico e Hipereutrófico, 

ordenados de menor a mayor grado de eutrofización. 

A continuación, se muestran las tablas con los valores para cada indicador y su correspondencia en 

grado de eutrofización: 

Promedio Clorofila 
(mg/m3) 

Grado de 
eutrofización 

X Ò 1 Ultraoligotrófico 

1 < x Ò 2,5 Oligotrófico 

2,5 < x Ò 8 Mesotrófico 

8 < x < 25 Eutrófico 

x Ó 25 Hipereutrófico 

 

Promedio PT 
(mg/m3) 

Grado de 
eutrofización 

x Ò 4 Ultraoligotrófico 

4 < x Ò 10 Oligotrófico 

10 < x Ò 35 Mesotrófico 

35 < x < 100 Eutrófico 

x Ó 100 Hipereutrófico 

 

Promedio Disco de 
Secchi (m) 

Grado de 
eutrofización 

x Ó12 Ultraoligotrófico 

12 > x Ó 6 Oligotrófico 

6 > x Ó 3 Mesotrófico 

3 > x > 1,5 Eutrófico 

x Ò 1,5 Hipereutrófico 

 

Tabla 14 Evaluación grado de eutrofización según OCDE. 
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2.  
Resultados 
A continuación, se presentan los principales resultados obtenidos de los elementos de calidad 

necesarios para la evaluación del estado/potencial ecológico (fitoplancton, macrófitos, 

macroinvertebrados, fisicoquímica) así como de peces e hidromorfología durante el ciclo 2017-2018. 

2.1 LAGOS Y ZONAS HÚMEDAS  

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 climático atlántico, dentro del Parque Natural de Gorbeia, y forma parte del Complejo 

lagunar de Altube, que el Plan Hidrológico de la Demarcación Cantábrico Oriental se considera como 

masa de agua y se le ha asignado la tipología L-T18 Interior en cuenca de sedimentación, 

mineralización media permanente, aunque no debiera considerarse como una clasificación definitiva. 

Además de la zona central del humedal (MOR-H) se controlaron los dos arroyos asociados, entrada 

(MOR-E) y salida (MOR-S). La charca se muestreó en mayo y julio de 2018. Los arroyos asociados se 

muestrearon en el mes de mayo. 

 

Figura 5  Localización de los puntos de muestreo MOR-H, 

MOR-E y MOR-S. 

 

Figura 6 Charca de Monreal en el mes de mayo. 

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

muestreos, registrándose la especie potencialmente tóxica Pseudanabaena catenata. En ambos 

muestreos las criptofíceas dominaron la comunidad en relación al % biovolumen. El valor medio de la 

clorofila a fue de 1,17 µg/L, mientras que el del biovolumen total fue de 0,105 mm3/L. El biovolumen no 

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

La valoración final de este elemento para la charca de Monreal en 2018 fue de ñMuy bueno ò. El estado 
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trófico según el valor promedio del índice de Willén fue oligotrófico (0,1); y según el IPL bueno (39).  

 

Figura 7 Evolución de riqueza de taxones según grupos de fitoplancton en Monreal desde 2001 hasta 2018. 

Se identificaron un total de 23 taxones de invertebrados bentónicos  y 12 taxones de zooplancton, de 

los que 6 puntúan para el cálculo del índice ABCO. Se observa un aumento en el número de taxones 

respecto a ciclos anteriores. El valor del IBCAEL para la charca de Monreal en 2018 fue de 9,61, siendo 

la valoración de este elemento de ñBuenoò. 

 

Figura 8 Evolución del número de taxones en Monreal desde 2002 hasta 2018. 

Se muestreó el elemento macrófitos  dos veces, en los meses de mayo y julio. En mayo se identificaron 

un total de 7 especies de macrófitos, de las que 3 eran características de la tipología. Se identificaron 

3 especies de hidrófitos (2 típicas) y 4 de helófitos (1 típica). No se detectaron especies exóticas, pero 

sí 2 favorecidas por condiciones eutróficas.  

En julio se identificaron 14 especies de macrófitos, de las que 7 eran características de la tipología. Se 

identificaron 8 especies de hidrófitos (4 típicas) y 6 de helófitos (3 típicas). No se detectaron especies 

exóticas, pero sí una beneficiada por condiciones eutróficas y una eutrófica. Se observa un ligero 

aumento en la cobertura de hidrófitos y en la riqueza de macrófitos respecto al ciclo anterior. En función 

de estos resultados, la valoración de macrófitos  para la charca de Monreal en 2018 fue de 

ñModeradoò. 
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Figura 9  Evolución de la riqueza de macrófitos en 

Monreal desde 2001 hasta 2018. 

 

Figura 10  Evolución de la cobertura de hidrófitos, 

helófitos, exóticas y eutróficas en Monreal 

desde 2009 hasta 2018. 

En relación con ictiofauna , se realizaron varias pasadas con la pértiga eléctrica a pie, no capturándose 

ningún ejemplar. La valoración de este elemento para la charca de Monreal en 2018 fue de ñMuy 

buenoò, puesto que se considera que esta laguna no deber²a tener una comunidad pisc²cola de manera 

natural, no habiéndose capturado ningún ejemplar en las últimas campañas realizadas. 

FECHA ESPECIE N LM (CM) PM (G) 
PESCA ELE. 

BPUE CPUE 

13/09/11 Tinca tinca 39 11,4 21,4 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 - - - - - 

10/10/18 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 fisicoquímicas  medidas in situ y en laboratorio se presentan en la 

Tabla 16. Según la tipología asociada a la laguna para la valoración de la calidad fisicoquímica se 

deben tener en cuenta el Pt y el pH. En ambas campañas, el valor medido de fósforo total ha sido de 

menos de 10 mg P/m3, por lo que la valoración para este parámetro es de Muy bueno. Para el pH el 

valor medio fue de 8,31, siendo la valoración de Bueno o superior. Por lo tanto, la calidad fisicoquímica 

de la charca de Monreal en 2018 fue de ñBueno o superior ò.  

Fecha 
DS 
(m) 

Prof. 
Máxima 

(m) 

Prof. 
Integrada 

(m) 

Alcalinidad 
(mg CaCO3/l) 

Nitratos 
(mg/L) 

Amonio 
(mg/l) 

Nitrógeno 
Total 

Kjeldahl 
(mg N/l) 

Ortofosfatos 
(µg P/l) 

Fósforo 
Total 

(mg P/m3) 

30-may 0,82 2,4 2,05 140 1,1 0,14 <1 (0,6) < 160 (< 50) < 100 (<10) 

25-jul 2,3 2,3 2,3 90 < 0,5 0,08 <1 (<0,4) < 160 (< 50) < 200 (<10) 

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

FP 

Clo A 32 45 22 2 11 8 1 11 1 26 18 13 46 23 11 9,55 1,17 

Estado MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB Mo MB 

A 
N 17 24 8 13 19 14 11 13 6 5 3 11 13 6 3 13 9 

BIOV 0,677 0,881 0,464 0,702 0,248 0,621 0,345 14,205 0,533 0,737 0,180 0,274 0,791 0,170 0,249 0,117 0,009 

B 
N 18 19 11 13 11 13 6 14 8 9 19 13 24 17 8 20 4 

BIOV 0,205 0,103 10,975 0,649 0,578 0,132 0,220 0,859 0,205 0,139 0,259 0,208 0,938 0,264 0,181 0,125 0,003 

C 
N 1 2 1 2 1 1 3 2 - - - - - - 0 - - 

BIOV 0,169 0,210 0,870 0,280 0,100 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 

BIOV 0,209 0,520 0,195 0,108 0,248 0,269 0,200 0,269 0,145 0,623 0,920 0,103 0,170 0,125 0,150 0,109 0,131 

E 
N 3 2 2 3 2 - 1 - - - - 2 5 2 2 2 1 

BIOV 0,880 0,200 0,160 0,201 0,350 - 0,457 - - - - 0,200 0,320 0,400 0,200 0,000 0,0008 

F 
N 2 3 2 2 2 1 1 2 3 - - 3 2 2 2 1 1 

BIOV 0,464 0,486 0,868 0,316 0,191 0,128 0,194 0,221 0,206 - - 0,790 10,543 0,228 0,637 0,013 0,043 

G 
N 1 1 - - 1 - 1 - - - 1 2 1 5 1 - - 

BIOV 0,122 0,166 - - 0,364 - 0,108 - - - 0,8 0,42 0,11 0,102 0,5 - - 

H 
N 1 1 1 - 1 - - 1 0 0 1 - 1 - 0 - - 

BIOV 0,19 0,11 0,709 - 0,29 - - 0,31 0 0,7 0,7 - 0,66 - - - - 

I 
N - - - - 1 1 - - - - - - - - 0 - - 

BIOV - - - - 0,3 0,11 - - - - - - - - - - - 

J 
N 3 6 5 6 3 4 4 1 2 2 1 6 5 7 6 - 3 

BIOV 0,164 0,13 0,4 0,119 0,24 0,1 0,1 0,139 0,329 0,136 0,201 0,169 0,91 0,128 0,114 - 0,02 

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

BIOV 0,484 0,57 - 0,449 0,35 0,3 0,15 - - - - 0,23 0,8 0,9 0 - 0,008 

L 
N 4 3 4 2 4 3 - 2 - - - - 3 3 0 2 - 

BIOV 0,443 0,28 28.684 0,141 0,117 0,285 - 0,565 - - - - 0,318 0,34 - 0,012 - 

MI 

Riqueza 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 

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 9,57 9,43 9,61 

Estado NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE B B B 

MF 

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 75,5 94 64 63,3 62,4 91,2 51,5 59,5 

% COBHE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 25,7 35,1 

% COBEU NE NE NE NE NE NE NE NE 0 5,5 0 0 0 0 0 0,25 4,5 

% COBEX NE NE NE NE NE NE NE NE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Estado MB MB MB MB MB MB MB MB Mo B MB Mo B Mo B Mo Mo 

P 

Muestreos NO NO NO NO NO NO NO NO NO SI SI SI SI NO SI SI SI 

Autóctonas NE NE NE NE NE NE NE NE NE 1 1 1 0 NE 0 0 0 

Alóctonas NE NE NE NE NE NE NE NE NE 0 0 0 0 NE 0 0 0 

D-B nativas NE NE NE NE NE NE NE NE NE SI SI SI - NE - - - 

Riesgo NE NE NE NE NE NE NE NE NE Ligero Ligero Ligero - NE - - - 

Estado - - - - - - - - - B B B B B B MB MB 

FQ 

PH 7,5 8,1 8,1 7,7 7,9 7,6 7,7 7,8 7,8 7,6 7,3 7,3 7,4 7,9 7,8 7,84 8,31 

EA ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB 

PT 36,2 19,2 22,7 52,6 65,8 19,8 68,4 62,3 40 30,5 11 53 68,5 50 65,5 7,5 <10 

EN B MB B Mo Mo MB Mo Mo B B MB Mo Mo B Mo MB MB 

Estado B MB B Mo Mo MB Mo Mo B B MB Mo Mo B Mo ÓB ÓB 

Tabla 17 Evolución de la riqueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton, de macroinvertebrados, 

macrófitos, peces y variables fisicoquímicas en Complejo lagunar de Altube- Charca de Monreal desde 2001 hasta 

2018, donde FP: Fitoplancton; Clo A: Clorofila a; N: número 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: 

Macrófitos; %COBHI: % cobertura de hidrófitos; %COBHE: % cobertura de helófitos; %COBEU: % cobertura de 

eutróficos; %COBEX: % cobertura de exóticos; P: Ictiofauna; D-B nativas: Dominancia en densidad y biomasa de 

especies nativas; EA: Evaluación de acidificación; PT: fósforo total; EN: Evaluación 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. 

Punto Fecha 
Temperatura 

(ºC) 
pH 

Oxígeno 
disuelto 
(mg/l) 

% 
saturación 
oxígeno 

Conductividad 
(ɛS/cm) 

Fósforo 
total 

(mg P/m3) 

Fosfatos 
(mg/l) 

Nitratos 
(mg/l) 

Amonio 
(mg/l) 

Nitrógeno 
Kjeldahl 
(mg/l) 

MOR-E 30/05/2018 11,56 7,62 8,55 85,5 376 <100 (<10) <0,16 0,8 0,22 <1 (0,4) 

MOR-S 30/05/2018 14,13 7,67 9,09 96,4 704 <100 (<10) <0,16 1 0,17 <1 (0,4) 

Tabla 18 Resultados de los parámetros fisicoquímicos en MOR-E y MOR-S en 2018. 

Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificación del estado trófico (Tabla 14), y según los valores 

de clorofila y Pt la charca de Monreal podría calificarse como oligotrófica. 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 valoración no refleja el estado real de la 

charca. Estos resultados concuerdan con los obtenidos para el indicador de fitoplancton, así como con 

los resultados de los parámetros fisicoquímicos, siendo la charca de Monreal una masa de agua 

oligotrófica y en buen estado según dichos indicadores. 

Código Lugar 
Promedio Clorofila  

(mg P/m3) 
Estado trófico Promedio Pt (mg P/m3) Estado Trófico Promedio Disco de Secchi (m) Estado trófico 

MOR-H Laguna de Monreal 1,18 Oligotrófico 10,00 Oligotrófico 1,56 Eutrófico 

Tabla 19 Valoración de estado trófico según clorofila, fósforo total y disco de Secchi. Complejo lagunar de Altube- Charca de 

Monreal 2018 

En relación con las variables hidromorfológicas  no se detectaron alteraciones del hidroperiodo y del 

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

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

bueno . La laguna de Monreal se podría considerar una laguna de carácter semi-permanente, ya que 

sufre grandes fluctuaciones de nivel de forma natural. 

En cuanto a los datos registrados por el limnímetro, en la siguiente figura se observa la gran fluctuación 

en la temperatura (línea azul) desde mayo a octubre, período durante el cual se visitó el lago y se 

tomaron los datos registrados. La línea negra da una idea del nivel del agua, expresándolo mediante 

la medida de la presión. Se observa que en octubre se alcanzó el nivel más bajo de la lámina de agua, 

momento en el que se realizó la pesca eléctrica. Hay que señalar que, en el año 2018 el nivel de la 

lámina de agua se mantuvo alto durante los muestreos de mayo y julio, más que en el ciclo anterior. 

Sin embargo, en octubre la laguna estaba casi seca, hecho que confirma el carácter semipermanente 

de la masa de agua. 

 

Figura 11 Representación gráfica de las variaciones de temperatura y presión registradas en Monreal. 
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En la Tabla 20 se pueden ver los resultados de las valoraciones de los elementos biológicos, 

fisicoquímicos e hidromorfológicos de la charca de Monreal en 2018. Teniendo en cuenta todos estos 

indicadores, la valoración del estado ecológico sería de ñModeradoò, de manera que no variaría con 

respecto al ciclo anterior. Esta valoración ya ha sido objeto de discusión en numerosas ocasiones, de 

manera que es probable que no refleje el estado real de la laguna. Actualmente se está debatiendo 

incluso la posibilidad de efectuar un cambio en la tipología de la masa de agua, incluyéndola en una 

nueva tipología que se ajuste mejor a sus características, especialmente en relación a los macrófitos, 

que es el elemento que normalmente aporta más restricciones a la hora evaluar el estado de la charca. 

Hay que resaltar también que las incertidumbres de los valores de referencia para las tipologías de 

lagos recogidas en el RD 817/2015 son en general elevadas, especialmente para los macrófitos. 

Precisamente eso es lo que ha ocurrido esta campaña, en la que todos los indicadores han arrojado 

buenos resultados a excepción de los macrófitos. Teniendo en cuenta los problemas históricos que se 

han tenido en la zona con respecto a los macrófitos y los buenos resultados mencionados para el resto 

de indicadores, se ha decidido, aplicando criterio de experto, asignar un estado ecol·gico de ñBuenoò 

a la charca de Monreal, ya que dicho estado refleja mejor la situación real que hay en la masa de agua. 

Ciclo 
Elementos biológicos 

Estado 
fisicoquímico 

Estado 
hidromorfológico 

Estado 
ecológico Fitoplancton Macrófitos Invertebrados Peces 

Estado 
biológico 

08/09 Muy bueno Muy bueno NE - Muy Bueno Moderado Muy Bueno Moderado 

09/10 Muy bueno Moderado NE - Moderado Bueno Muy Bueno Moderado 

10/11 Muy bueno Bueno NE Bueno Bueno Bueno Muy Bueno Bueno 

11/12 Muy bueno Muy bueno NE Bueno Bueno Muy Bueno Muy Bueno Bueno 

12/13 Muy bueno Moderado NE Bueno Moderado Moderado Muy Bueno Moderado 

13/14 Muy bueno Bueno NE Bueno Bueno Moderado Muy Bueno Moderado 

14/15 Muy bueno Moderado NE Bueno Moderado Bueno Muy Bueno Moderado 

15/16 Muy bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Moderado Muy Bueno Moderado 

16/17 Moderado Moderado Bueno Muy Bueno Moderado Bueno o superior Muy Bueno Moderado 

17/18 Muy bueno Moderado Bueno Muy Bueno Bueno Bueno o superior Muy Bueno Bueno 

Tabla 20 Evolución de la valoración del estado ecológico en Complejo lagunar de Altube- Charca de Monreal desde 2009 hasta 

2018. 

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

una valoraci·n del estado ecol·gico de ñModeradoò a excepci·n de este ¼ltimo a¶o. No obstante, si se 

hubiera utilizado el criterio de experto como en esta ocasión, es probable que el estado final hubiera 

sido mejor, ya que es el elemento macrófitos el que más problemas da. Hay que destacar también que 

en la campaña del año pasado el elemento fitoplancton también dio problemas, así como el estado 

fisicoquímico de los años 2014 y 2016 por los elevados valores de fósforo total. Aun así, en los últimos 

años han mejorado el resto de los parámetros a excepción de los macrófitos, de manera que la 

evolución de la charca de Monreal es positiva. 

Los últimos controles asociados a estado químico realizados en este humedal se corresponden al año 

2015 (datos obtenidos de UBEGI) y dieron como resultado una evaluación de buen estado químico. No 

se considera que se mantienen bajos niveles de presión que puedan influir en el estado químico por lo 

que se mantiene el diagnóstico. 

Puesto que tanto el estado ecológico como el estado químico han obtenido una valoración de bueno, 

el estado final se evalúa como ñBuenoò. 

Estado Ecológico Estado Químico 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 Lantarón. Se encuadra en una 

zona de ritmo climático mediterráneo y pertenece al sitio Ramsar ñLago de Caicedo-Yuso y Salinas de 

A¶anaò. El Plan Hidrológico de la Demarcación Ebro lo considera como masa de agua y está 

incorporado al Inventario Español de Zonas Húmedas (BOE, 2012). Tiene asignada la tipología L-T15: 

Cárstico, evaporizas, hipogénico o mixto, pequeño. 

Además 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 muestreó en seis ocasiones y los 

arroyos asociados en los meses de mayo y julio. 

 

Figura 12  Localización de los puntos de muestreo de Lago de Arreo ARR-L, arroyo de salida ARR-S y de entrada ARR-E. 

 

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

En relación 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 único potencialmente tóxico. Es 

destacable que en los muestreos de julio, agosto y septiembre la cianobacteria Cyanogranis ferruginea 

apareció con una abundancia relativa elevada (79,28, 70,80 y 44,30% respectivamente), aunque no se 

trata de una especie potencialmente tóxica. También la clorofícea 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 µg/L, mientras que el del 

biovolumen total fue de 1,4 mm3/L. 

Teniendo en cuenta estos resultados, la valoración final del elemento fitoplancton para el lago de Arreo 
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en 2018 fue de ñMuy b uenoò. El estado trófico según el valor promedio del índice de Willén fue 

mesotrófico (1,4); y según el IPL moderado (53,83). 

 

Figura 14  Evolución de riqueza de taxones según grupos de fitoplancton en Lago de Arreo desde 2001 hasta 2018. 

Se identificaron un total de 10 taxones de invertebrados bentónicos  y 4 de zooplancton, de los que 

uno puntúa para el cálculo del índice ABCO. Se observa que el número 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 valoración de este elemento de ñMuy buen oò. 

 

Figura 15  Evolución del número de taxones en Lago de Arreo desde 2002 hasta 2018. 

Respecto a los macrófitos  se identificaron un total de 2 taxones de hidrófitos y 3 especies de helófitos, 

de los que 3 eran características de la tipología. Además, se detectaron 2 especies eutróficas, pero no 

exóticas. Se observa un aumento en la riqueza de macrófitos. Sin embargo, la cobertura de hidrófitos 

y helófitos se mantienen respecto al ciclo anterior. La valoración de este elemento para el lago de Arreo 

en 2018 fue de ñDeficiente ò. 

En relación con la ictiofauna  se colocaron dos redes de agalla que cubrían 45 m2 cada una. Sin 

embargo, en la red colocada en la zona más profunda no se recogió ningún individuo. Se capturaron 

individuos de las especies Micropterus salmoides (blackbass) y Lepomis gibbosus (percasol), ambas 

especies exóticas invasoras. La valoración de este elemento para el lago de Arreo en 2018 fue de 

ñMaloò, por el gran número de individuos de especies exóticas presentes. Durante la pesca con redes 

de agalla, se recogieron una gran cantidad de individuos del cangrejo Procambarus clarkii, especie 

exótica invasora, por lo que su población sigue siendo grande.
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Figura 16  Evolución de la riqueza de macrófitos en 

Lago de Arreo desde 2001 hasta 2018. 

 

Figura 17  Evolución de la cobertura de hidrófitos, 

helófitos, exóticas y eutróficas en Lago de 

Arreo desde 2009 hasta 2018. 

FECHA ESPECIE N LM (CM) PM (G) 
RED PESCA ELE. 

BPUE CPUE BPUE CPUE 

19/09/2001 
Lepomis gibbosus 

Micropterus salmoides 
Tinca tinca 

1 
84 
21 

11,6 
12,8 
22,6 

36,9 
44,8 
240,1 

NE 
NE 
NE 

NE 
NE 
NE 

NE 
NE 
NE 

NE 
NE 
NE 

24/07/2002 
Micropterus salmoides 

Tinca tinca 
16 
23 

12 
26,4 

42,4 
387,6 

NE 
NE 

NE 
NE 

NE 
NE 

NE 
NE 

11/07/2006 
Lepomis gibbosus 

Micropterus salmoides 
Tinca tinca 

1 
84 
21 

15,4 
16,9 
26,3 

109 
94,7 
326 

NE 
NE 
NE 

NE 
NE 
NE 

NE 
NE 
NE 

NE 
NE 
NE 

30/09/2010 

Cyprinus carpio 
Lepomis gibbosus 

Micropterus salmoides 
Tinca tinca 

3 
173 
52 
8 

52,7 
13,6 
23,3 
28,9 

3856,3 
67,6 
248,7 
574 

1237,3 
852,7 
185,6 
NE 

0,2 
8,6 
1,1 
NE 

508,7 
715 
1372 
506,8 

0,2 
13,5 
5,4 
0,9 

25/09/2012 

Cyprinus carpio specularis 
Cyprinus carpio 

Lepomis gibbosus 
Micropterus salmoides 

Tinca tinca 

4 
64 
55 
303 
2 

25,2 
18,1 
10,3 
7,9 
33,5 

1844 
637 
27 
10 
581 

12,9 
219 

691,3 
142,4 
NE 

0,5 
7,5 
21 

40,5 
NE 

7318,4 
18804,1 
237,6 
1042,3 
386,2 

1,3 
9,3 
11,1 
22,9 
0,8 

29/09/2016 
Cyprinus carpio 

Lepomis gibbosus 
Micropterus salmoides 

5 
64 
29 

47,5 
12,9 
52,1 

1146,6 
169,6 
8,6 

134,1 
169,6 
8,6 

0,17 
2,6 
0,23 

843,4 
104,5 
335,6 

0,5 
3,7 
6,2 

13/09/2017 
Lepomis gibbosus 

Micropterus salmoides 
1 
3 

12 
23,43 

48 
134,7 

1082 
35,5 

28 
2 

9,6 
80,82 

0,2 
0,6 

10/10/2018 
Lepomis gibbosus 

Micropterus salmoides 
22 
9 

12,45 
158,66 

40,72 
94,11 

896 
847 

22 
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 fisicoquímicas  medidas in situ y en laboratorio se presentan en la 

Tabla 23. Según la tipología para la valoración de la calidad fisicoquímica se deben considerar el Pt, el 

pH y el DS.  
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A lo largo de las campañas se han obtenido dos tipos de valores para el fósforo, <10 mg P/m3 y <20 

mg P/m3; para la tipología L-T15, el límite de cambio de valoración Bueno a Muy bueno es de 16 mg, 

por lo que los dos datos de <20 mg P/m3 no nos permiten asegurar que la valoración de la laguna vaya 

a ser de Muy bueno a lo largo de todo el año, de esta manera, la valoración para el parámetro de fósforo 

total es de Bueno. Para el pH el valor medio fue de 7,8, siendo la valoración de Bueno o superior; y el 

valor medio del DS fue de 3,14 m siendo la valoración de Bueno. Por lo tanto, la calidad fisicoquímica 

del lago de Arreo en 2018 fue de ñBuenoò.  

Fecha 
DS 
(m) 

Prof. 
Máxima 

(m) 

Prof. 
Integrada 

(m) 

Alcalinidad 
(mg CaCO3/l) 

Nitratos 
(mg/L) 

Amonio 
(mg/l) 

Nitrógeno 
Total 

Kjeldahl 
(mg N/l) 

Ortofosfatos 
(µg P/l) 

Fósforo 
Total 

(mg P/m3) 

31-may 2,25 21,3 5,63 220 1 < 0,05 <1 (0,8) < 160 (< 50) < 100 (<10) 

26-jun 3,26 19 8,15 230 0,7 0,1 <1 (0,8) < 160 (< 50) < 200 (<20) 

27-jul 2,16 19,4 5,4 230 < 0,5 0,08 <1 (< 0,4) < 160 (< 50) < 200 (<10) 

14-ago 2,98 19 7,46 230 < 0,5 0,08 <1 (< 0,4) < 160 (< 50) < 100 (<10) 

12-sep 2,11 19,1 5,27 240 < 0,5 < 0,05 <1 (< 0,4) < 160 (< 50) < 200 (<20) 

29-nov 2,92 20,1 7,31 220 < 0,5 0,11 <1 (< 0,4) < 250 < 100 (<10) 

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

Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificación del estado trófico (Tabla 14), y según los valores 

de clorofila y Pt el Lago de Arreo podría calificarse como mesotrófico. Por otro lado, el valor del disco 

de Secchi es indicador de eutrofia. Estos resultados concuerdan con lo obtenido según el valor 

promedio del índice de Willén, que califica la masa de agua como mesotrófica. No obstante, la 

valoración final del elemento fitoplancton, teniendo en cuenta el biovolumen y la clorofila, para el lago 

de Arreo ha sido de ñMuy buenoò, de manera que los resultados basados en los criterios de la OCDE 

son más restrictivos. 

Código Lugar Promedio Clorofila Estado trófico Promedio Pt Estado Trófico Promedio Disco de Secchi Estado trófico 

ARR-L Lago de Arreo 2,92 Mesotrófico 20,00 Mesotrófico 2,61 Eutrófico 

Tabla 24  Valoración de estado trófico según clorofila, fósforo total y disco de Secchi. Lago de Arreo 2018  

Se muestrearon los arroyos de entrada (ARR-E) y salida (ARR-S) en el mes de mayo y julio. A 

continuación, se muestran los resultados tanto de los parámetros medidos in situ como de los 

analizados en laboratorio.  

Punto Fecha 
Temperatura 

(ºC) 
pH 

Oxígeno 
disuelto 
(mg/l) 

% 
saturación 
oxígeno 

Conductividad 
(ɛS/cm) 

Fósforo total 
(mg P/m3) 

Fosfatos 
(µg/l) 

Nitratos 
(mg/l) 

Amonio 
(mg/l) 

Nitrógeno 
Kjeldahl 
(mg/l) 

ARR-E 31/05/2018 14,78 7,76 6,41 69 1152 <200 (<20) <160 (<50) 2 <0,05 <1 (0,7) 

ARR-S 31/05/2018 14,51 7,95 4,72 50,7 982 <100 (<10) <160 (<50) <0,5 0,05 <1 (<0,4) 

ARR-E 27/07/2018 17 10 7 84 1225 <200 (<10) <160 (<50) 0,6 <0,05 <1 (0,8) 

ARR-S 27/07/2018 20 9 5 57 1049 <200 (<10) <160 (<50) <0,5 0,16 <1 (<0,4) 

Tabla 25  Resultados de los parámetros fisicoquímicos 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 

FP 

Clo A 36,59 9,1 4,9 3,3 5,47 3,75 14,75 5,43 6 4,68 5,01 3,98 7,26 3,6 5 5,03 2,9 

BiovT 3,08 6,92 3,51 5,48 17,67 4,43 3,85 18,08 2,49 2,9 1,36 1,85 6,31 4,59 2,5 1,3 1,4 

Estado M D Mo MB Mo B M Mo Mo B B MB D B B MB 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 1,53 6,93 2,43 1,59 7,81 1,19 0,37 0,82 1,01 2,34 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 

BIOV 0,1 0,35 0,12 0,23 0,38 0,17 0,56 3,04 0,25 0,51 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 - - - - - 0,0004 

D 
N 8 8 3 5 5 11 5 5 5 4 4 4 5 4 5 6 6 

BIOV 0,18 0,31 0,31 0,17 0,05 0,31 0,28 1,07 0,31 0,13 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 0 0,20 0,06 0,08 

F 
N 8 6 1 3 7 6 2 3 5 4 4 2 5 2 3 5 9 

BIOV 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 - 0,01 - - - - - - - - - 0,001 - - 0,01 0,02 0,003 

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

BIOV 0,01 0 0,002 0,03 0,005 - - 0,02 - 0,01 0,004 - 0,02 - 0,01 0,06 0,007 

I 
N - - - - - - - - - 1 - - - 1 - - 1 

BIOV - - - - - - - - - 0,013 - - - 0,0003 - - 0,0004 

J 
N 4 8 6 3 3 5 - 1 - 3 1 5 3 1 2 - 2 

BIOV 0,006 0,06 0,005 0,01 0,004 0,45 - 0,01 - 0,004 0,001 0,02 0,08 0,01 0 - 0,017 

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

BIOV - 0,06 - - - 0,01 0,004 - 0,11 - - - - - 0,04 - - 

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 0,005 - 0,002 - - - - 0,06 0,01 

MI 

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 2,27 9 

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 MB MB 

MF 

Riqueza 19 19 19 20 20 20 20 20 9 13 12 3 7 9 8 2 5 

% COBHI NE NE NE NE NE NE NE NE 0 17 14 0 0 1 0 0 0 

% COBHE NE NE NE NE NE NE NE NE 69 100 100 79 94 78 61,3 67,5 60 

% COBEU NE NE NE NE NE NE NE NE 0,5 11 1,5 0 0 0 0,7 0 17 

% COBEX NE NE NE NE NE NE NE NE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Estado MB MB MB MB MB MB MB MB M D D M M D M D D 

P 

Muestreos SI NO NO NO SI NO NO NO SI NO SI NO NO NO SI SI SI 

Autóctonas 1 NE NE NE 1 NE NE NE 1 NE 1 NE NE NE 0 0 0 

Alóctonas 1 NE NE NE 2 NE NE NE 3 NE 4 NE NE NE 3 2 2 

D-B 
nativas 

NE NE NE NE NE NE NE NE NO NE NO NE NE NE NO NO NO 

Riesgo NE NE NE NE NE NE NE NE Mo NE Mo NE NE NE Alto Alto Alto 

Estado Mo Estable Mo Estable D Estable D Estable D M M 

FQ 

DS 4,3 5,2 2,6 1,9 2,8 3,4 4,8 3,3 2,3 2,3 2,3 2,1 1,7 2 3,5 2,65 3,14 

ET MB MB ÒMo ÒMo ÒMo B MB B ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo B ÒMo B 

PH 7,2 7,8 7,9 7,8 8,2 7,7 7,9 8 7,8 7,8 8,1 7,6 7,6 7,7 7,2 7,75 7,8 

EA ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB 

PT 45 27 15 79 60 32 30 37 165 18 9 25 58 69 40,5 13,3 <20 

EN ÒMo B MB ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo MB MB B ÒMo ÒMo ÒMo MB B 

Estado ÒMo B ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo B 

Tabla 26 Evolución de la riqueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton, de macroinvertebrados, 

macrófitos, peces y variables fisicoquímicas en Lago de Arreo desde 2001 hasta 2018. Abreviaturas en Tabla 17. 

En relación con la valoración de las variables hidromorfológicas  no se detectaron alteraciones del 

hidroperiodo y del régimen de fluctuación del nivel de agua, ni del régimen de estratificación, ni del 

estado y estructura de la cubeta, pero sí del estado y estructura de la zona ribereña, ya que la zona se 

encuentra rodeada de cultivos que impiden, en algunas partes, el correcto desarrollo de la vegetación 

riparia, por lo que el estado de calidad fue de ñBueno o inferior ò. 

Se ha instalado un limnímetro en el lago para recoger las variaciones en el nivel de la lámina de agua. 

En la Figura 19 se observa la gran fluctuación en la temperatura (línea azul) desde mayo a julio, período 

durante el cual se visitó el lago y se tomaron por última vez los datos registrados. La línea negra da 
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una idea del nivel del agua, expresándolo mediante la medida de la presión. Se observa que en 

diciembre de 2018 se alcanzó el nivel más bajo de la lámina de agua y que no hubo una gran variación 

durante los meses registrados, el nivel se mantuvo bastante regular. 

 

Figura 19 Representación gráfica de las variaciones de temperatura y presión registradas por un limnímetro en Arreo. 

En Tabla 27 se pueden ver los resultados de las valoraciones de los elementos biológicos, 

fisicoquímicos e hidromorfológicos del lago de Arreo en 2018. La valoración del estado ecológico fue 

de ñMaloò. No se aprecian cambios en el estado del lago respecto al ciclo anterior. Se recomienda 

realizar descastes de poblaciones de especies exóticas invasoras (cangrejo americano, blackbass, 

etc.).  

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

determinó que se alcanza un buen estado químico. 

El estado ecológico ha sido calificado como malo, de manera que el estado final arroja un resultado de 

ñPeor que bueno ò. Como se puede observar en la Tabla 27, durante los últimos 5 años el lago de Arreo 

ha obtenido malas valoraciones de estado ecológico, siempre lastrado por el estado biológico del lago. 

No obstante, se observa una mejora en este último año respecto a los anteriores 

Ciclo 
Elementos biológicos Estado 

fisicoquímico 
Estado 

hidromorfológico 
Estado 

ecológico Fitoplancton Macrófitos Invertebrados Peces Estado biológico 

08/09 Moderado Muy bueno NE Moderado Moderado ÒModerado ÒBueno Moderado 

09/10 Moderado Malo NE Deficiente Malo ÒModerado ÒBueno Malo 

10/11 Bueno Deficiente NE Deficiente Deficiente ÒModerado ÒBueno Deficiente 

11/12 Bueno Deficiente NE Estable Deficiente ÒModerado ÒBueno Deficiente 

12/13 Muy bueno Malo NE Estable Malo ÒModerado ÒBueno Malo 

13/14 Deficiente Malo NE Estable Malo ÒModerado ÒBueno Malo 

14/15 Bueno Deficiente NE Estable Deficiente ÒModerado ÒBueno Deficiente 

15/16 Bueno Malo Muy bueno Deficiente Malo ÒModerado ÒBueno Malo 

16/17 Bueno Deficiente Malo Malo Malo ÒModerado ÒBueno Malo 

17/18 Muy bueno Deficiente Muy bueno Malo Malo Bueno ÒBueno Malo 

Tabla 27  Evolución de la valoración del estado ecológico en Arreo desde 2009 hasta 2018. 

 

Estado Ecológico Estado Químico Estado final 

Malo Bueno Peor que bueno 

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

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

Se encuadra en una zona de ritmo clim§tico mediterr§neo y pertenece al sitio Ramsar ñLago de 

Caicedo-Yuso y Salinas de A¶anaò. El Plan Hidrológico de la Demarcación Ebro lo considera como 

masa de agua con la tipología L-T23 ñInterior en cuenca de sedimentación, hipersalino, temporalò. Sin 

embargo, al tratarse de una balsa permanente, en este caso se encuadra en la tipología L-T22 ñInterior 

en cuenca de sedimentación, hipersalino, temporalò. Estas salinas se muestrearon en dos ocasiones, 

en julio y septiembre. 

 

Figura 20  Localización y foto del punto de muestreo SAL-B4. Salinas de Añana. 

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

ningún taxón potencialmente tóxico. En ambos muestreos el grupo dominante en la comunidad fueron 

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

de 1,36 mm3/L. Según el RD 817/2015 para esta tipología, el biovolumen no se tiene en la valoración 

del elemento fitoplancton. La valoración final de este elemento para las Salinas de Añana en 2018 fue 

de ñMuy bueno ò. El estado tr·fico seg¼n el valor promedio del ²ndice de Will®n fue mesotr·fico (1,36); 

y según el IPL moderado (60). 

 

Figura 21  Evolución de riqueza de taxones según grupos de fitoplancton en Salinas de Añana desde 2009 hasta 2018. 

Se identificaron un total de 3 taxones de invertebrados bentónicos  y 1 de zooplancton, que puntúa 

para el cálculo del índice ABCO. La riqueza de taxones se mantiene similar al ciclo anterior. El valor 

del IBCAEL para las Salinas de Añana en 2018 fue de 9,29, siendo la valoración de este elemento de 

ñMuy bueno ò. 
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Figura 22  Evolución del número de taxones en Salinas de Añana desde 2010 hasta 2018. 

No se evaluaron los elementos macrófitos  e ictiofauna , ni las variables hidromorfológicas  debido a 

las características de las Salinas de Añana y a su naturaleza artificial. 

Según la tipología para la valoración de la calidad fisicoquímica  se tuvieron en cuenta el Pt y el pH. 

Se han obtenido dos valores de Pt, uno de los cuales (<500 mgP/m3) no sirve para evaluar el estado 

de las salinas, por lo que usando tan sólo el valor de <10 mgP/m3, la valoración sería de Muy bueno; 

no obstante, hay que tomar esta valoración con prudencia, ya que los datos no son lo suficientemente 

buenos como para afirmar que es la valoración correcta. Para el pH el valor medio fue de 7,11, siendo 

la valoración de Moderado o inferior. Por lo tanto, la calidad fisicoquímica de las Salinas de Añana en 

2018 fue de ñModerado o inferior ò. 

Fecha 
DS 
(m) 

Prof. 
Máxima 

(m) 

Prof. 
Integrada 

(m) 

Alcalinidad 
(mg CaCO3/l) 

Nitratos 
(mg/L) 

Amonio 
(mg/l) 

Nitrógeno 
Total Kjeldahl 

(mg N/l) 

Ortofosfatos 
(µg P/l) 

Fósforo 
Total 

(mg P/m3) 

23-jul 2 2 2 80 < 0,5 < 0,05 1,4 < 160 (< 50) < 200 (<10) 

24-sep 1,7 178 1,7 80 < 25 < 10 1,5 <8000 (< 2500) < 5000 (<500) 

Tabla 29  Resultados de las variables fisicoquímicas en Salinas de Añana en 2018. 

Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificación del estado trófico (Tabla 14), y según el valor de 

clorofila, las salinas de Añana serían consideradas ultraoligotróficas, por parte del Pt podrían calificarse 

como oligotróficas. 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 válido. Estos resultados concuerdan con los obtenidos para el indicador de fitoplancton, 

así como con los resultados de los parámetros fisicoquímicos (a excepción del pH). 

Código Lugar Promedio Clorofila Estado trófico Promedio Pt Estado Trófico 
Promedio 

Disco de Secchi 
Estado trófico 

SAL-B4 Salinas de Añana 0,43 Ultraoligotrófico 10,00 Oligotrófico 1,85 Eutrófico 

Tabla 30  Valoración de estado trófico según clorofila, fósforo total y disco de Secchi. Salinas de Añana 2018 

La valoración del potencial ecológico de las Salinas de Añana en 2018 fue de ñModerado o inferior ò; 

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 

determinó que se alcanza un buen estado químico. 

La valoración del estado global es de ñPeor que bueno ò determinado por el estado ecol·gico (Tabla 

33)ò. Como se puede observar en la Tabla 32, durante los últimos 5 años se han estado obteniendo 

resultados muy similares en las salinas de Añana, 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 

Fito 

Clo A NE NE NE NE NE NE NE NE 1 4,7 6 2,4 1,3 5 1 7 0,42 

Estado NE NE NE NE NE NE NE NE MB MB MB MB MB MB MB B MB 

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 

C 
N - - - - - - - - - - - - - - - - - 

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

D 
N - - - - - - - - - - - - - - - - - 

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

E 
N - - - - - - - - - - - - - - - - - 

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

F 
N - - - - - - - - - - - - - - - - - 

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

G 
N - - - - - - - - - - - 1 - - - - - 

BIOV - - - - - - - - - - - 0,015 - - - - - 

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

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

I 
N - - - - - - - - - - - - - - - - - 

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

J 
N - - - - - - - - 1 - - 1 - - 2 - - 

BIOV - - - - - - - - 0,0006 - - 0,0009 - - 0,079 - - 

K 
N - - - - - - - - - - - - - - - - - 

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

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

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

MI 

Riqueza 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 

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 MB MB MB 

FQ 

PH NE NE NE NE NE NE NE NE 7,3 7,3 6,3 6,9 7,1 6,85 6,45 7,18 7,11 

EA NE NE NE NE NE NE NE NE ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo 

PT NE NE NE NE NE NE NE NE 140 144 25,5 32 338 183 141,4 562,5 <10 

EN NE NE NE NE NE NE NE NE ÒMo ÒMo MB MB ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo MB 

Estado NE NE NE NE NE NE NE NE ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo 

Tabla 31 Evolución de la riqueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton, de macroinvertebrados, 

macrófitos y variables fisicoquímicas en Salinas de Añana desde 2001 hasta 2018. Abreviaturas en la Tabla 17. 

Ciclo 
Elementos biológicos 

Estado fisicoquímico Potencial ecológico 
Fitoplancton Invertebrados Estado biológico 

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 Bueno Muy Bueno Bueno ÒModerado ÒModerado 

17/18 Muy bueno Muy bueno Muy bueno ÒModerado ÒModerado 

Tabla 32  Evolución de la valoración del potencial ecológico en Salinas de Añana desde 2009 hasta 2018. 

Potencial Ecológico Estado Químico Estado final 

ÒModerado Bueno Peor que bueno 

Tabla 33 Resultados del estado final. Salinas de Añana. 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 climático mediterráneo y pertenece al 

sitio Ramsar ñHumedales Salburuaò. El Plan Hidrológico de la Demarcación Ebro lo considera como 

masa de agua con la tipología L-T24: Interior en cuenca de sedimentación, de origen fluvial, tipo llanura 

de inundación, mineralización baja o media. Además de la zona central del humedal hay un punto de 

control en el arroyo de entrada (ARK-E4). La balsa de Arkaute se muestreó en dos ocasiones, en mayo 

y junio. 

 

Figura 23  Localización de los puntos de muestreo ARK-

H y ARK-E4. 

 

Figura 24  Balsa de Arkaute en el mes de mayo.

Respecto al fitoplancton se identificaron un total de 36 taxones en los dos muestreos. Se recogió el 

taxón potencialmente tóxico Romeria leopoliensis. En relación al % biovolumen, en el mes de mayo el 

grupo dominante fue el de las diatomeas, mientras que en junio fueron las clorofíceas las dominantes 

en la comunidad. El valor medio de la clorofila a fue de 3,5 µg/L, mientras que el del biovolumen total 

fue de 0,475 mm3/L. Debido a la tipología, el biovolumen no se tiene en cuenta a la hora de valorar el 

elemento fitoplancton. La valoración final de este elemento para balsa de Arkaute en 2018 fue de ñMuy 

buenoò. El estado tr·fico seg¼n el valor promedio del ²ndice de Will®n fue oligotr·fico (0,47); y según 

el IPL moderado (55,5).  

 

Figura 25  Evolución de riqueza de taxones según grupos de fitoplancton en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute 

desde 2001 hasta 2018. 

Se identificaron un total de 17 taxones de invertebrados bentónicos  y 13 de zooplancton, de los que 

2 puntúan para el cálculo del índice ABCO. Se observa un aumento en el número de taxones recogidos 

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

valoración de este elemento de ñMuy bueno ò. 
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Figura 26  Evolución del número de taxones en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde 2002 hasta 2018. 

Se identificaron un total de 7 especies de macrófitos , 4 eran características de la tipología. Se 

identificaron 2 especies de hidrófitos (ninguna típica) y 5 de helófitos (4 típicas). No se detectaron 

especies exóticas, pero sí 2 eutróficas. Se observa un aumento en la cobertura de especies eutróficas, 

mientras que la cobertura y riqueza de helófitos e hidrófitos se mantienen de forma similar al ciclo 

anterior. La valoración de este elemento para la laguna de Arkaute en 2018 fue de ñDeficiente ò. 

 

Figura 27  Evolución de la riqueza de hidrófitos y helófitos en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde 2010 

hasta 2018. 

 

Figura 28  Evolución de la cobertura de hidrófitos, helófitos, exóticas y eutróficas en Encharcamiento de Salburua-Balsa de 

Arkaute desde 2010 hasta 2018. 

En cuanto a la ictiofauna , se llevó 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 
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(percasol) y Gambusia holbrooki (gambusia), todas ellas exóticas invasoras excepto la tenca. La 

valoración de este elemento para la balsa del Arkaute en 2018 fue de ñDeficiente ò. 

FECHA ESPECIE N LM (CM) PM (G) 
PESCA ELE. 

BPUE CPUE 

18/09/03 

Achondrostoma arcasii 
Esox lucius 

Gambusia holbrooki 
Lepomis gibbosus 

Luciobarbus graellsii 
Parachondrostoma miegii 

Tinca tinca 

47 
2 

500 
64 
2 
61 
149 

NE NE NE NE 

19/09/07 

Gambusia holbrooki 
Lepomis gibbosus 

Parachondrostoma miegii 
Tinca tinca 

25 
99 
2 
3 

2,61 
4,16 
5,95 
26,1 

NE 
NE 
3 

321,3 

NE NE 

12/09/11 

Gambusia holbrooki 
Lepomis gibbosus 

Luciobarbus graellsii 
Parachondrostoma miegii 

Tinca tinca 

315 
394 
1 
1 

432 

15,4 
3 

5,5 
49,5 
6,4 

109,0 
0,3 
4,9 

2170 
6,2 

125,6 
2442,5 
2712,5 

7,8 
12521,9 

393,8 
492,5 
1,3 
1,3 
540 

24/06/12 

Esox lucius 
Gambusia holbrooki 
Lepomis gibbosus 

Luciobarbus graellsii 
Parachondrostoma miegii 

Tinca tinca 

4 
114 
78 
1 
1 
13 

45,4 
2 

4,4 
53 

11,8 
23,2 

872 
0 
5 

2305 
29 
472 

4360,6 
145 

4747,5 
2881,3 
36,8 

76710 

5 
1425 
975 
1,3 
1,3 

162,5 

11/07/13 

Esox lucius 
Gambusia holbrooki 
Lepomis gibbosus 

Tinca tinca 

2 
10 
33 
1 

16,2 
2,9 
8,7 
4,8 

26,6 
0,28 
9,4 
1,7 

50,2 
11,4 
292,9 
1,6 

1,9 
9,5 
31,2 
0,9 

25/09/14 
Lepomis gibbosus 

Gambusia holbrooki 
Tinca tinca 

174 
49 
27 

6,51 
2,44 
8,16 

7,49 
0,24 
7,47 

2189,9 
16,1 
485,9 

292,4 
80,7 
45,4 

1/07/16 

Lepomis gibbosus 
Gambusia holbrooki 

Tinca tinca 
Esox lucius 

17 
43 
20 
1 

7,8 
2,95 
12,4 
19,6 

10,4 
0,4 

316,9 
42,7 

394,7 
37,2 
5410, 
95,1 

37,9 
95,8 
44,5 
2,2 

10/10/17 

Gambusia holbrooki 
Tinca tinca 
Esox lucius 

Micropterus salmoides 

2 
18 
1 
7 

2 
9,11 
65 

2,57 

1 
155 
1422 

1 

0,67 
928,67 
474 
2,33 

0,67 
6 

0,33 
2,33 

29/11/2018 
Lepomis gibbosus 

Gambusia holbrooki 
Tinca tinca 

125 
6 
3 

3,13 
2,08 
4,3 

0,46 
0,26 
1,3 

11,64 
0,32 
0,8 

25 
1,2 
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 fisicoquímicas  medidas in situ y en laboratorio se presentan en la 

Tabla 35. Según la tipología para la valoración de la calidad fisicoquímica se tuvieron en cuenta el Pt y 

el pH. En ambas campañas se han obtenido valores de Pt por debajo del valor límite de cambio de 

clase a Muy bueno, siendo la valoración de este parámetro por tanto de Muy Bueno. Para el pH el valor 

medio fue de 7,75, siendo la valoración de Bueno o superior. Por lo tanto, la calidad fisicoquímica de la 

balsa de Arkaute en 2018 fue de ñBueno  o superior ò.  

Fecha DS (m) 
Prof. 

Máxima 
(m) 

Prof. 
Integrada (m) 

Alcalinidad 
(mg 

CaCO3/l) 

Nitratos 
(mg/L) 

Amonio 
(mg/l) 

Nitrógeno Total 
Kjeldahl (mg N/l) 

Ortofosfatos 
(µg P/l) 

Fósforo Total 
(mg P/m3) 

31-may 0,5 0,5 0,5 210 4,4 0,6 1,2 < 160 (< 50) < 100 (<10) 

27-jun 0,6 0,6 0,6 170 0,6 0,13 <1 (0,8) < 160 (< 50) < 100 (<30) 

Tabla 35  Resultados de las variables fisicoquímicas en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute en 2018. 

Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificación del estado trófico (Tabla 14), y según el valor de 

clorofila y de Pt, la balsa de Arkaute sería una laguna mesotrófica, mientras que el valor del disco de 

Secchi clasificaría la balsa como hipereutrófica; 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 válido para la 
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evaluación del estado trófico de la balsa. Por otra parte, se ha obtenido una buena valoración para el 

elemento de calidad fitoplancton y el estado trófico según el valor promedio del índice de Willén fue de 

oligotrófico, de manera que, como ocurre en otros casos, la valoración del estado de eutrofia por parte 

de los valores de la OCDE es la más restrictiva. 

Código Lugar Promedio Clorofila Estado trófico Promedio Pt Estado Trófico 
Promedio 

Disco de Secchi 
Estado trófico 

ARK-H Balsa de Arkaute 3,50 Mesotrófico 20,00 Mesotrófico 0,55 Hipereutrófico 

Tabla 36  Valoración de estado trófico según clorofila, fósforo total y disco de Secchi. Encharcamiento de Salburua-Balsa de 

Arkaute 2018 

Se muestreó el arroyo de entrada (ARK-E4) en el mes de mayo. A continuación, se muestran los 

resultados tanto de los parámetros medidos in situ como de los analizados en laboratorio. Se indica un 

caudal de 0 m3/s debido a que apenas había corriente y estaba muy remansado en el momento del 

muestreo. 

Fecha 
Temperatura 

(ºC) 
pH 

Oxígeno 
disuelto 
(mg/l) 

% 
saturación 
oxígeno 

Conductividad 
(ɛS/cm) 

Fósforo 
total 

(mg P/m3) 

Fosfatos 
(µg/l) 

Nitratos 
(mg/l) 

Amonio 
(mg/l) 

Nitrógeno 
Kjeldahl 
(mg/l) 

31/05/2018 12,47 7,61 6 61,4 660 <100 (<30) <160 21 0,07 <1 (<0,4) 

Tabla 37  Resultados de los parámetros fisicoquímicos del arroyo ARK-E4 en 2018. 

En relación a la valoración de las variables hidromorfológicas  se detectaron alteraciones del 

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

estado y estructura de la zona ribere¶a, por lo que el estado de calidad fue de ñBueno o inferior ò. Esto 

se debe a que más del 50% de la cuenca de drenaje presenta usos no naturales, además existe una 

roturación de la zona ribereña para usos agrícolas con la consiguiente reducción de la cobertura natural 

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

En cuanto a los datos registrados por el limnímetro, se observa la gran fluctuación en la temperatura 

(línea azul) desde mayo a julio, período durante el cual se visitó la laguna y se tomaron los datos 

registrados. La línea negra da una idea del nivel del agua, expresándolo mediante la medida de la 

presión. Se observa que en octubre de 2018 se alcanzó el nivel más bajo de la lámina de agua, que 

sufrió 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 años vaciando la balsa y 

creando un ambiente reductor para evitar este problema. Por lo que, en los meses de otoño y previos 

al llenado de la balsa, se alcanzan los niveles más bajos de la lámina. En este caso, el limnímetro se 

colocó en el arroyo de entrada ARK-E4, en una zona de acceso restringido y fuera del alcance de los 

ciervos. 

 

Figura 29  Representación gráfica de las variaciones de temperatura y presión registradas en Arkaute. 
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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 

FP 

Clo A 5,4 61,8 2 14,5 16,6 12,4 5,4 19,6 4 2,5 4,6 10,6 6 4,7 4,1 2,72 3,5 

Estado MB M MB Mo M Mo MB D MB MB MB B 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 - 0,16 - - - - - 0,15 - - - - - - - - - 

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 0,15 0,17 - - - 0,26 0,41 - 0,24 - 0,0002 0,003 

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

BIOV - - - 0,20 0,71 0,31 - 0,18 - - - 0,14 - 0,58 - - - 

G 
N 1 6 - 3 4 - - 4 - - 2 6 4 8 5 2 3 

BIOV 0,01 4,08 - 0,16 0,81 - - 0,30 - - 0,41 0,07 0,61 0,26 0,12 0,10 0,05 

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

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

I 
N 1 3 1 3 - 1 2 - - 1 - 1 - - - - - 

BIOV 0,03 0,003 0,02 0,26 - 0,0003 0,005 - - 0,001 - 0,003 - - - - - 

J 
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 0,006 - 0,0003 - 0,001 0,0001 - 0,001 

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

BIOV - 0,10 - 0,003 - - 0,76 - 0,001 - 17,10 - - - - - - 

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

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

MI 

Riqueza 16 22 15 15 19 16 16 20 17 21 21 19 17 22 15 23 30 

ABCO NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 9 5,15 7,4 

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 

MF 

Riqueza 16 15 12 12 12 11 11 10 6 22 16 6 10 10 10 5 7 

% COBHI NE NE NE NE NE NE NE NE NE 24 1,5 0 1 1 0 4 0 

% COBHE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 30,5 91 57,3 98,6 82,9 70,6 55 50 

% COBEU NE NE NE NE NE NE NE NE NE 11 34,5 67 15 1 0,6 1 50 

% COBEX NE NE NE NE NE NE NE NE NE 0 0 0 0 0 0 0 0 

Estado MB MB MB MB MB MB MB MB Mo D D M M M M D D 

P 

Muestreos NO SI NO NO NO SI NO NO NO SI SI SI SI NO SI SI SI 

Autóctonas NE 4 NE NE NE 2 NE NE NE 3 3 1 1 NE 1 1 1 

Alóctonas NE 3 NE NE NE 2 NE NE NE 2 3 3 2 NE 3 3 2 

D-B nativas NE SI NE NE NE NO NE NE NE SI SI NO NO NE NO SI NO 

Riesgo NE 
Ligero 
o nulo 

NE NE NE Moderado NE NE NE 
Ligero 
o nulo 

Moderado NE Moderado Moderado 

Estado - Mo Estable D Estable Mo D D D Estable D D D 

FQ 

PH 9,1 8,2 9,2 8,5 7,9 7,8 8,4 8,4 7,6 7,5 7,7 7,5 7,4 7,55 7,45 7,66 7,75 

EA ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB 

PT 91 186,5 50,7 176,1 202,7 66 84,4 299,5 140 40 71,5 90,5 95,5 105,5 141 12,5 50 

EN ÒMo ÒMo B ÒMo ÒMo B ÒMo ÒMo ÒMo B ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo MB MB 

Estado ÒMo ÒMo B ÒMo ÒMo B ÒMo ÒMo ÒMo B ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÓB ÓB 

Tabla 38 Evolución de la riqueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton, de macroinvertebrados, 

macrófitos, peces y variables fisicoquímicas 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 biológicos y 

fisicoquímicos de la balsa de Arkaute en 2018. La valoraci·n del estado ecol·gico fue de ñDeficiente ò, 

igual que en el ciclo anterior. 

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

determinó que se alcanza un buen estado químico. 

La valoraci·n del estado global es de ñPeor que bueno ò determinado por el estado ecológico, Tabla 

40. Como se puede observar en la Tabla 39, durante los últimos 5 años se han estado obteniendo 

resultados muy similares en la balsa de Arkaute, con una ligera mejora en los dos últimos años. 
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Ciclo 
Elementos biológicos 

Estado 
fisicoquímico 

Estado 
hidromorfológico 

Estado 
ecológico Fitoplancton Macrófitos Invertebrados Peces 

Estado 
biológico 

08/09 Deficiente NE NE Deficiente Deficiente Moderado ÒBueno Deficiente 

09/10 NE Moderado NE Deficiente Deficiente Moderado ÒBueno Deficiente 

10/11 NE Deficiente NE Moderado Deficiente Bueno ÒBueno Deficiente 

11/12 NE Deficiente NE Deficiente Deficiente Moderado ÒBueno Deficiente 

12/13 Bueno Malo NE Deficiente Malo Moderado ÒBueno Malo 

13/14 NE Malo NE Deficiente Malo Moderado ÒBueno Malo 

14/15 NE Malo NE Deficiente Malo Moderado ÒBueno Malo 

15/16 NE Malo NE Deficiente Malo Moderado ÒBueno Malo 

16/17 Muy bueno Deficiente Muy bueno Deficiente Deficiente ÓBueno ÒBueno Deficiente 

17/18 Muy bueno Deficiente Muy bueno Deficiente Deficiente ÓBueno ÒBueno Deficiente 

Tabla 39  Evolución de la valoración del estado ecológico en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde 2009 

hasta 2018. 

 

Potencial Ecológico Estado Químico Estado final 

Deficiente Bueno Peor que bueno 

Tabla 40 Resultados del estado final. Encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute. 2018 
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2.1.5 Encharcamiento de Salburua -Balsa de Betoño  

El encharcamiento de Salburua-Balsa de Betoño se ubica en la cuenca del Errekabarri, dentro del 

municipio de Vitoria-Gasteiz. Se encuadra en una zona de ritmo climático mediterráneo y pertenece al 

sitio Ramsar ñHumedales Salburuaò. El Plan Hidrológico de la Demarcación Ebro lo considera como 

masa de agua con la tipología L-T24: Interior en cuenca de sedimentación, de origen fluvial, tipo llanura 

de inundación, mineralización baja o media. La balsa de Betoño se muestreó en mayo y junio. 

 

Figura 30  Localización del punto de muestreo BET-H. 

 

Figura 31  Balsa de Betoño en el mes de mayo. 

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

se recogió ningún único taxón potencialmente tóxico. En mayo el grupo dominante fue el de las 

cianobacterias, especialmente la especie Cyanogranis ferruginea. Por el contrario, en junio fueron las 

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

que el del biovolumen total fue de 0,46 mm3/L. Debido a la tipología, el biovolumen no se tiene en 

cuenta a la hora de valorar el elemento fitoplancton. La valoración final de este elemento para balsa de 

Betoño en 2018 fue de ñMuy buenoò. El estado tr·fico seg¼n el valor promedio del ²ndice de Willén fue 

oligotrófico (0,46) y según el IPL deficiente (62,5). 

 

Figura 32  Evolución de riqueza de taxones según grupos de fitoplancton en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Betoño 

desde 2001 hasta 2018. 

Se identificaron un total de 6 taxones de invertebrados bentónicos  y 12 de zooplancton, de los que 

ninguno puntúa para el cálculo del índice ABCO. Se ha registrado un descenso en el número de taxones 

identificados en 2018 respecto a ciclos anteriores. El valor del IBCAEL para la balsa de Betoño en 2018 

fue de 0,84, siendo la valoraci·n de este elemento de ñMaloò. 
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Figura 33  Evolución del número de taxones en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Betoño desde 2002 hasta 2018. 

Se identificaron un total de 7 especies de macrófitos , de las que 4 eran características de la tipología. 

Se identificaron 2 especies de hidrófitos (ninguna típica) y 5 de helófitos (4 típicas). No se detectaron 

especies exóticas, pero sí una eutrófica y una favorecida por condiciones eutróficas. Se observa un 

aumento en la cobertura de helófitos y especies eutróficas respecto a ciclos anteriores, mientras que 

los hidrófitos se mantienen similares. La valoración de este elemento para la laguna de Betoño en 2018 

fue de ñDeficiente ò. 

 

Figura 34  Evolución de la riqueza de hidrófitos y 

helófitos en Encharcamiento de Salburua-

Balsa de Betoño desde 2010 hasta 2018. 

 

Figura 35  Evolución de la cobertura de hidrófitos, 

helófitos, exóticas y eutróficas en 

Encharcamiento de Salburua-Balsa de 

Betoño desde 2010 hasta 2018. 

En cuanto a la ictiofauna , se llevó a cabo el muestreo con pértiga eléctrica realizando una pasada a lo 

largo de 100 m desde embarcación. Se capturaron individuos de las especies Tinca tinca (tenca), 

Lepomis gibbosus (percasol), Esox lucius (lucio) y Gambusia holbrooki (gambusia), todas ellas exóticas 

invasoras excepto la tenca. La valoración de este elemento para la balsa del Betoño en 2018 fue de 

ñDeficienteò. 

 

Figura 36 Ejemplares de lucio (E. lucius) y tenca (T. tinca) capturados en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Betoño. 
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Fecha ESPECIE N LM (CM) PM (G) 
PESCA ELE. 

BPUE CPUE 

19/09/07 
Gambusia holbrooki 
Lepomis gibbosus 

5 
32 

2,34 
3,5 

NE NE NE 

12/09/11 

Esox lucius 
Gambusia holbrooki 
Lepomis gibbosus 

Tinca tinca 

5 
84 
128 
10 

25,9 
2,6 
4,5 
4,8 

128,4 
0,2 
2,4 
2,2 

642 
16,9 
301,9 

22 

5 
84 
128 
10 

24/09/12 

Esox lucius 
Gambusia holbrooki 
Lepomis gibbosus 

Tinca tinca 

11 
30 
143 
8 

30,8 
2,7 
2,9 
9,7 

313 
0 
1 
15 

3444,3 
30 
437 

604,5 

11 
150 
715 
40 

11/07/13 Lepomis gibbosus 8 78 118 35 29 

09/07/15 

Esox lucius 
Gambusia holbrooki 
Lepomis gibbosus 

Tinca tinca 

6 
240 
183 
6 

16,9 
3,04 
6,42 
12,9 

29,7 
0,42 
5,06 
32,5 

371,8 
178,8 
1928,3 
406,25 

12,5 
502,1 
382,3 
12,5 

10/10/17 

Esox lucius 
Gambusia holbrooki 
Lepomis gibbosus 

Tinca tinca 

3 
14 
149 
6 

44,33 
2,17 
4,8 
6,16 

1073,66 
1 

4,02 
4,83 

189,47 
0,82 
35,29 
1,71 

0,18 
0,82 
8,76 
0,35 

09/10/2018 

Esox lucius 
Gambusia holbrooki 
Lepomis gibbosus 

Tinca tinca 

1 
7 

129 
2 

32 
2,5 
3,83 
5 

211 
1,5 
3,26 
2,3 

42,2 
2,1 

84,14 
0,92 

0,2 
1,4 
25,8 
0,4 

Tabla 41  Resultados de las métricas de peces en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Betoño desde 2007 hasta 2018. 

Los resultados de las variables fisicoquímicas  medidas in situ y en laboratorio se presentan en la 

Tabla 42. Según la tipología para la valoración de la calidad fisicoquímica se tuvieron en cuenta el Pt y 

el pH. En ambas campañas los valores de Pt están por debajo del valor de cambio de clase a Muy 

bueno, valorándose por tanto como Muy Bueno. Para el pH el valor medio fue de 7,83, siendo la 

valoración de Bueno o superior. Por tanto, la calidad fisicoquímica de la balsa de Betoño en 2018 fue 

de ñBuenoò.  

Fecha DS (m) 
Prof. 

Máxima (m) 

Prof. 
Integrada 

(m) 

Alcalinidad 
(mg CaCO3/l) 

Nitratos 
(mg/L) 

Amonio 
(mg/l) 

Nitrógeno Total 
Kjeldahl (mg N/l) 

Ortofosfatos 
(µg P/l) 

Fósforo Total 
(mg P/m3) 

31-may 1,2 1,2 1,2 220 < 0,5 0,07 < 0,4 < 160 (< 50) < 100 (<10) 

27-jun 1 1 1 230 < 0,5 0,18 < 0,4 < 160 (< 50) < 100 (23) 

Tabla 42  Resultados de las variables fisicoquímicas en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Betoño en 2018. 

Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificación del estado trófico (Tabla 14), y según el valor de 

clorofila, la balsa de Betoño sería una laguna ultraoligotrófica mientras que por parte del Pt podría 

calificarse como mesotrófica. Finalmente, el valor del disco de Secchi clasificaría la balsa como 

hipereutrófica; 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 teoría de que la balsa se haya en el estado 

oligotrófico, siendo la concentración de fósforo total el único elemento que empeora dicha valoración. 

Código Lugar Promedio Clorofila Estado trófico Promedio Pt Estado Trófico Promedio Disco de Secchi Estado trófico 

BET-H Balsa de Betoño 0,63 Ultraoligotrófico 16,50 Mesotrófico 1,10 Hipereutrófico 

Tabla 43  Valoración de estado trófico según clorofila, fósforo total y disco de Secchi. Encharcamiento de Salburua-Balsa de 

Betoño 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 

FP 

Clo A 3,5 12,5 1 2,2 8,4 2,9 23,3 1,7 1 1,7 1,4 1,9 2 1,8 1,9 1,04 0,62 

Estado MB Mo MB MB B MB D MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB 

A 
N 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 

B 
N 6 14 6 6 8 2 12 2 1 2 2 10 15 11 10 12 12 

BIOV 0,39 0,48 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 

C 
N - 2 - 1 1 - - - - - - - - - - - - 

BIOV - 0,11 - 0,1 0,4 - - - - - - - - - - - - 

D 
N 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 

E 
N 5 2 1 2 2 1 - 2 1 - 2 3 2 3 - 4 4 

BIOV 0,32 0,18 0,62 0,8 0,77 0,16 - 0,1 0,01 - 0,28 0,2 0,22 0,11 - 0,12 0,03 

F 
N - 1 1 - - - 3  1 - 1 1 3 1 2 - 1 

BIOV - 0,21 0,62 - - - 1,49 - 0,14 - 0,42 0,1 0,15 0,70 0,11 - 0,008 

G 
N - 1 - 2 2 1 2 1 1 1 - 3 8 9 7 4 1 

BIOV - 0,11 - 0,21 0,12 0,11 0,12 0,82 0,12 0,73 - 0,11 0,13 0,14 0,13 0,004 0,01 

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

BIOV - - - - - - 0,12 - - - - - - - - - - 

I 
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 0,48 0,48 0,2 - - - 

J 
N - 1 - 2 1 - 1 - 1 2 2 1 1 3 7 - 2 

BIOV - 0,26 - 0,69 0,14 - 0,12 - 0,48 0,17 0,49 0,45 0,5 0,6 0,18 - 0,013 

K 
N - - 2 - 1 3 1 - - - - - - - 1 - 1 

BIOV - - 0,28 - 0,20 0,32 0,15 - - - - - - - 0,9 - 0,001 

L 
N - - - - - - - - - - - - - - - - 1 

BIOV - - - - - - - - - - - - - - - - 0,13 

MI 

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 

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 4,92 7,67 0,84 

Estado NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE MB MB M 

MF 

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 49,5 1 1 0 18,5 0 

% COBHE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 71 90 100 93,5 40 22,7 20 60 

% COBEU NE NE NE NE NE NE NE NE NE 1 52,5 1 0 1 13,2 11,5 50 

% COBEX NE NE NE NE NE NE NE NE NE 0 0 0 0 0 1,1 0 0 

Estado Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo D D M D D 

P 

Muestreos NO NO NO NO NO SI NO NO NO SI SI SI NO SI NO SÍ SI 

Autóctonas NE NE NE NE NE 0 NE NE NE 1 1 0 NE 1 NE SÍ NO 

Alóctonas NE NE NE NE NE 2 NE NE NE 3 3 1 NE 3 NE SÍ SI 

D-B nativas 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 

FQ 

PH 7,7 7,7 8 7,9 8,1 7,6 7,7 8,1 7,8 7,7 7,4 7,7 8,2 8 7,65 7,91 7,83 

EA ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB 

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 16,5 

EN B B MB B B MB ÒMo ÒMo B MB MB ÒMo ÒMo B ÒMo MB MB 

Estado B B MB B B MB ÒMo ÒMo B MB MB ÒMo ÒMo B ÒMo ÓB ÓB 

Tabla 44 Evolución de la riqueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton, de macroinvertebrados, 

macrófitos, peces y variables fisicoquímicas en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Betoño desde 2001 hasta 

2018. Abreviaturas en la Tabla 17. 

Respecto a la valoración de las variables hidromorfológicas  se detectaron alteraciones del 

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

estado y estructura de la zona ribere¶a, por lo que la valoraci·n del estado de calidad es de ñBueno o 

inferior ò. Esto se debe a que más del 50% de la cuenca de drenaje presenta usos no naturales, además 

existe una roturación de la zona ribereña para usos agrícolas con la consiguiente reducción de la 

cobertura natural riparia, consecuencia también de la presencia de carreteras e infraestructuras 

artificiales. 

En cuanto a los datos registrados por el limnímetro, Figura 37, se registra una gran fluctuación en la 

temperatura (línea azul) desde mayo a julio, período durante el cual se realizaron los controles.. El nivel 

de la lámina de agua expresado mediante la medida de la presión (línea negra) sufrió unas grandes 
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variaciones a lo largo de los meses estudiados, con un mínimo en noviembre. 

 

Figura 37  Representación gráfica de las variaciones de temperatura y presión registradas en Betoño. 

En la Tabla 45 se pueden ver los resultados de las valoraciones de los elementos biológicos y 

fisicoquímicos de la balsa de Betoño en 2018. La valoraci·n del estado ecol·gico fue de ñMaloò. Se 

observa un empeoramiento del estado ecológico 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 exóticas invasoras (peces). 

Ciclo 

Elementos biológicos 
Estado 

fisicoquímico 
Estado 

hidromorfológico 
Estado 

ecológico Fitoplancton Macrófitos Invertebrados Peces 
Estado 

biológico 

08/09 NE Moderado NE Deficiente Deficiente Moderado ÒBueno Deficiente 

09/10 NE Moderado NE Deficiente Deficiente Bueno ÒBueno Deficiente 

10/11 NE Moderado NE Deficiente Deficiente Muy bueno ÒBueno Deficiente 

11/12 NE Moderado NE Deficiente Deficiente Muy bueno ÒBueno Deficiente 

12/13 NE Moderado NE Deficiente Deficiente Moderado ÒBueno Deficiente 

13/14 NE Deficiente NE Deficiente Deficiente Moderado ÒBueno Deficiente 

14/15 NE Deficiente NE Deficiente Deficiente Bueno ÒBueno Deficiente 

15/16 NE Malo NE Deficiente Malo ÒModerado ÒBueno Malo 

16/17 Muy bueno Deficiente Muy bueno Deficiente Deficiente ÓBueno ÒBueno Deficiente 

17/18 Muy bueno Deficiente Malo Deficiente Malo ÓBueno ÒBueno Malo 

Tabla 45  Evolución de la valoración del estado ecológico en Encharcamiento de Salburua-Balsa de Betoño desde 2009 

hasta 2018. 

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

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

(resultado de 8 ɛg/L y NCA de 7,2 ɛg/L). Dicha norma de calidad se refiere a concentraciones 

biodisponibles de plomo, y el resultado se corresponde con ómetal totalô. No se ha podido determinar la 

concentración biodisponible de plomo, pero en todo caso debiera ser inferior al resultado asociado a 

ómetal totalô. En definitiva, se puede concluir que el resultado puntual disponible es insuficiente para 

valorar que no se alcanza el buen estado químico; y que esta posible problemática debería refrendarse 

en futuras campañas con una mayor intensidad de control. Habida cuenta de estas apreciaciones esta 

masa de agua se evalúa en buen estado químico . 

La valoraci·n del estado global es de ñPeor que bueno ò determinado por el estado ecol·gico, Tabla 

46. Como se puede observar en la Tabla 45, durante los últimos 5 años se han estado obteniendo 

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

ningún caso alcanza el objetivo del buen estado ecológico. 

Potencial Ecológico Estado Químico Estado final 

Malo Bueno Peor que bueno 

Tabla 46 Resultados del estado final. Encharcamiento de Salburua-Balsa de Betoño. 2018 
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2.1.6 Laguna de Carralogroño  

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

encuadra en una zona de ritmo clim§tico mediterr§neo y pertenece al sitio Ramsar ñComplejo lagunar 

de Laguardiaò. El Plan Hidrológico de la Demarcación Ebro lo considera como masa de agua con la 

tipología L-T23: Interior en cuenca de sedimentación, hipersalino, temporal. Esta laguna se muestreó 

en dos ocasiones, en mayo y junio. 

 

Figura 38  Localización de punto de muestreo CAL-H. 

 

Figura 39  Laguna de Carralogroño en el mes de junio. 

En relación al fitoplancton  se identificaron un total de 19 taxones en los dos muestreos, de los que 

ninguno era potencialmente tóxico. En relación al % biovolumen, en junio el grupo dominante fue el de 

las diatomeas, aunque en mayo lo fueron dinofíceas. Hay que destacar la elevada abundancia de la 

crisofícea Chromulina sp. en junio. El valor medio de la clorofila a fue de 0,25 µg/L, mientras que el del 

biovolumen total fue de 0,285 mm3/L. Debido a la tipología, el biovolumen no se tiene en cuenta a la 

hora de valorar el elemento fitoplancton. La valoración final de este elemento para la laguna de 

Carralogroño en 2018 fue de ñMuy bueno ò. El estado trófico según el valor promedio del índice de 

Willén fue oligotrófico (0,28); y según el IPL moderado (50,36). 

 

Figura 40  Evolución de riqueza de taxones según grupos de fitoplancton en Laguna de Carralogroño desde 2001 hasta 2018. 

Se identificaron un total de 5 taxones de invertebrados bentónicos  y 5 de zooplancton, de los que 

ninguno puntúa para el cálculo del índice ABCO. Durante este último ciclo el número de taxones ha 

descendido ligeramente. El valor del IBCAEL para la laguna de Carralogroño en 2018 fue de 1,07, 
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siendo la valoraci·n de este elemento de ñMaloò. 

 

Figura 41  Evolución del número de taxones en Laguna de Carralogroño desde 2003 hasta 2018. 

Se identificaron un total de 6 especies de macrófitos , de las que 5 eran características de la tipología. 

Se identificaron 4 especies de hidrófitos (3 típicas) y 2 de helófitos (2 típicas). No se detectaron especies 

exóticas, pero sí una eutrófica. Se observa que el número tanto de hidrófitos como de helófitos se 

mantiene similar con respecto al ciclo anterior. En relación a las coberturas, aumentan la de los 

hidrófitos y la de las especies eutróficas. La valoración de este elemento para la laguna de Carralogroño 

en 2018 fue de ñModeradoò. 

 

Figura 42  Evolución de la riqueza de hidrófitos y 

helófitos en Laguna de Carralogroño desde 

2010 hasta 2018. 

 

Figura 43  Evolución de la cobertura de hidrófitos, 

helófitos, exóticas y eutróficas en Laguna de 

Carralogroño desde 2009 hasta 2018. 

No se evaluó la comunidad piscícola . 

Los resultados de las variables fisicoquímicas  medidas in situ y en laboratorio se presentan en la 

Tabla 47.  

Fecha DS (m) 
Prof. Máxima 

(m) 

Prof. 
Integrada 

(m) 

Alcalinidad 
(mg CaCO3/l) 

Nitratos 
(mg/L) 

Amonio 
(mg/l) 

Nitrógeno Total 
Kjeldahl 
(mg N/l) 

Ortofosfatos 
(µg P/l) 

Fósforo 
Total 

(mg P/m3) 

28-may 0,35 0,35 0,35 90 < 5 < 0,5 3 < 160 (< 50) < 1000 (<500) 

25-jun 0,3 0,3 0,3 80 2,6 25 2,9 < 1600 (< 500) < 5000 (<500) 

Tabla 47  Resultados de las variables fisicoquímicas en Laguna de Carralogroño en 2018. 

Según la tipología para la valoración de la calidad fisicoquímica se tuvieron en cuenta el Pt y el pH. En 

cuanto al fósforo, los valores obtenidos en las dos campañas no permiten la correcta comparación con 

los valores de cambio recogidos en el RD 817/2015, aun así, con los datos disponibles, la valoración 

de este parámetro sería de Moderado o inferior; no obstante, es la calidad biológica la que determina 

el estado ecológico final de la laguna. Para el pH el valor medio fue de 9,43, siendo la valoración de 
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Bueno o superior. Por lo tanto, la calidad fisicoquímica de la laguna de Carralogroño en 2018 fue de 

ñModerado o inferior ò.  

Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificación del estado trófico (Tabla 14), y según el valor de 

clorofila, la laguna de Carralogroño sería ultraoligotrófica. Por otra parte, atendiendo al promedio de Pt 

se calificaría como hipereutrófica, aunque la concentración de Pt (<500 mg/m3) no permite una 

evaluación correcta debido a su alto nivel de incertidumbre. Por último, el valor del disco de Secchi 

clasificaría la laguna como hipereutrófica; no obstante, hay que tener en cuenta que dicho valor se ve 

limitado por la profundidad de la propia laguna. De esta manera, la valoración según el promedio de 

clorofila coincide con la valoración positiva del fitoplancton, así como con el estado trófico según el 

valor promedio del índice de Willén, siendo la laguna de Carralogroño una masa de agua oligotrófica. 

Código Lugar Promedio Clorofila Estado trófico Promedio Pt Estado Trófico Promedio Disco de Secchi Estado trófico 

CAL-H Laguna de Carralogroño 0,25 Ultraoligotrófico 500,00 Hipereutrófico 0,30 Hipereutrófico 

Tabla 48  Valoración de estado trófico según clorofila, fósforo total y disco de Secchi. Laguna de Carralogroño 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 

FP 

Clo A 1,41 15,3 0,99 2,5 0,6 69,8 4,9 1,1 4 85,3 12,2 1,8 <1 6,6 2,95 0,74 0,25 

Estado MB D MB MB MB M MB MB MB M Mo MB MB B MB MB MB 

A 
N 6 15 12 9 13 9 6 2 4 1 4 3 4 8 3 6 9 

BIOV 1,514 0,26 0,182 0,489 0,186 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 0,4 0,32 0,888 0,12 0,093 0,01 

C 
N - 1 - 2 - - - - - - - - - - - - - 

BIOV - 0,2 - 0,53 - - - - - - - - - - - - - 

D 
N - - - 1 1 - 1 - - - - - 1 1 1 3 - 

BIOV - - - 0,224 0,47 - 0,278 - - - - - 0,1 1,498 1,486 0,093 - 

E 
N - 2 - 1 - - 1 - - - - - - - - 1 1 

BIOV - 0,5 - 0,44 - - 0,77 - - - - - - - - 0,00002 0,00002 

F 
N - 2 - 2 - - 1 1 - 1 1 - - - - 1 2 

BIOV - 0,201 - 0,498 - - 0,27 0,19 - 9,939 1,191 - - - - 0,002 0,55 

G 
N - - - - - - - - - - - - 1 - - - - 

BIOV - - - - - - - - - - - - 0,3 - - - - 

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

BIOV - - - - - - - 0,502 - - - - - - - - - 

I 
N - - - - - - - - - - - - - - - - - 

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

J 
N - 2 1 3 1 1 1 1 - 2 2 2 - - - - 3 

BIOV - 0,15 0,14 0,972 0,106 0,626 1,082 0,64 - 0,181 2,453 0,2 - - - - 0,003 

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

BIOV - 0,155 - 0,3 - - - - - 1,877 0,133 - - - - - - 

L 
N - - 1 - - - - - - - - 1 - - - - - 

BIOV - - 0,636 - - - - - - - - 0,1 - - - - - 

MI 

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 

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 M M M 

MF 

% 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 

% 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 M MB B B Mo MB Mo 

FQ 

PH 8,6 9,5 9,9 8,9 9,4 8,1 8,5 9,3 8,4 8,3 8,2 9,9 10 8,25 8,6 9,2 9,43 

EA ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB 

PT 63,6 17 23 45,3 177,3 29,5 131,1 84,1 80 176,5 98 71 95 52,7 58,2 150 500 

EN B MB MB B ÒMo MB ÒMo B B ÒMo B B MB B B ÒMo ÒMo 

Estado B MB MB B ÒMo MB ÒMo B B ÒMo B B MB B B ÒMo ÒMo 

Tabla 49 Evolución de la riqueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton, de macroinvertebrados, 

macrófitos y variables fisicoquímicas en Laguna de Carralogroño desde 2001 hasta 2018. Abreviaturas en la Tabla 

17. 

En cuanto a la valoración de las variables hidromorfológicas  se detectaron alteraciones del 
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hidroperiodo y del régimen de fluctuación del nivel de agua, del estado y estructura de la cubeta, y del 

estado y estructura de la zona ribere¶a, por lo que el estado de calidad fue de ñBueno o inferiorò. El 

área se encuentra rodeada por cultivos, de manera que más del 50% de la cuenca de drenaje presenta 

usos no naturales, además existe una roturación de la zona ribereña para usos agrícolas con la 

consiguiente reducción de la cobertura natural riparia.  

En la Tabla 50 se pueden ver los resultados de las valoraciones de los elementos biológicos, 

fisicoquímicos e hidromorfológicos de la laguna de Carralogroño en 2018. La valoración del estado 

ecol·gico fue de ñMaloò. No se observan cambios en el estado general con respecto al ciclo anterior. 

Sin embargo, se produjo un empeoramiento en los macrófitos. Se recomienda la recuperación de la 

comunidad de helófitos alrededor de la laguna, que ayudaría a reducir el aporte de nutrientes 

provenientes de los campos de cultivo que la rodean. 

Ciclo 
Elementos biológicos 

Estado 
fisicoquímico 

Estado 
hidromorfológico 

Estado 
ecológico Fitoplancton Macrófitos Invertebrados 

Estado 
biológico 

08/09 Muy Bueno NE NE Muy Bueno Bueno ÒBueno Bueno 

09/10 Muy Bueno Deficiente NE Deficiente Bueno ÒBueno Deficiente 

10/11 Malo Moderado NE Malo ÒModerado ÒBueno Malo 

11/12 Moderado Malo NE Malo Bueno ÒBueno Malo 

12/13 Muy Bueno Muy Bueno NE Muy Bueno Bueno ÒBueno Bueno 

13/14 Muy Bueno Bueno NE Bueno Muy bueno ÒBueno Bueno 

14/15 Bueno Bueno NE Bueno Bueno ÒBueno Bueno 

15/16 Muy Bueno Moderado Malo Malo Bueno ÒBueno Malo 

16/17 Muy Bueno Muy Bueno Malo Malo ÒModerado ÒBueno Malo 

17/18 Muy Bueno Moderado Malo Malo ÒModerado ÒBueno Malo 

Tabla 50  Evolución de la valoración del estado ecológico en Laguna de Carralogroño desde 2009 hasta 2018. 

Por último, no se dispone de datos que sirvan para evaluar el estado químico de la laguna, pero se 

dispone de datos relativos a un punto de control piezométrico cercano (Sondeo Carralogroño), 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 podrían utilizar para determinar el estado 

químico de la propia laguna. Teniendo esto en cuenta y que el estado ecológico ha sido calificado como 

malo, el estado final arroja un resultado de ñPeor que bueno ò. 

Potencial Ecológico Estado Químico Estado final 

Malo No evaluado Peor que bueno 

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

Como se puede observar en la Tabla 50, durante los últimos 3 años se ha estado obteniendo como 

resultado un estado ecol·gico calificado como ñMaloò, mientras que en los a¶os inmediatamente 

anteriores era de ñBuenoò. Esto se debe a la valoración del elemento macroinvertebrados, que no se 

había aplicado hasta los últimos tres años, habiéndose obtenido siempre una valoración 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 clim§tico mediterr§neo y pertenece al sitio Ramsar ñComplejo lagunar 

de Laguardiaò. El Plan Hidrológico de la Demarcación Ebro lo considera como masa de agua con la 

tipología L-T23: Interior en cuenca de sedimentación, hipersalino, temporal. La laguna de Carravalseca 

se visitó en mayo y junio.  

 

Figura 44  Localización de los puntos de muestreo 

CAV-H. 

 

Figura 45  Laguna de Carravalseca en el mes de junio. 

En relación al fitoplancton  se identificaron un total de 10 taxones en los dos muestreos, ninguno 

potencialmente tóxico. En general, el grupo dominante fue el de las cianobacterias. El valor medio de 

la clorofila a fue de 2,42 µg/L, mientras que el del biovolumen total fue de 0,285 mm3/L. Debido a la 

tipología, el elemento fitoplancton no se evalúa con el biovolumen. La valoración final de este elemento 

para la laguna de Carravalseca en 2018 fue de ñMuy bueno ò. El estado tr·fico seg¼n el valor promedio 

del índice de Willén fue oligotrófico (0,3); y según el IPL deficiente (78). 

 

Figura 46 Evolución de riqueza de taxones según grupos de fitoplancton en Laguna de Carravalseca desde 2001 hasta 2018. 

Se identificaron un total de 6 taxones de invertebrados bentónicos  y 2 de zooplancton, ninguno 

puntuable en el cálculo del índice ABCO. El número de taxones se mantiene en línea 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 fue de 1,07, siendo la valoraci·n de este elemento de ñMaloò. 
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Figura 47  Evolución del número de taxones en Laguna de Carravalseca desde 2003 hasta 2018. 

Se identificaron un total de 7 especies de macrófitos , de las que 6 eran características de la tipología. 

Se identificaron 2 especies de hidrófitos (2 típicas) y 5 de helófitos (4 típicas). No se detectaron especies 

exóticas ni eutróficas. La riqueza de hidrófitos y helófitos es dependiente de la existencia de lámina de 

agua, en 2017 la laguna estaba seca durante el muestreo. Se observa algo parecido con las coberturas. 

La valoración de este elemento para la laguna de Carravalseca en 2018 fue de ñMuy bueno ò. 

 

Figura 48  Evolución de la riqueza de hidrófitos y 

helófitos en Laguna de Carravalseca desde 

2010 hasta 2018. 

 

Figura 49  Evolución de la cobertura de hidrófitos, 

helófitos, exóticas y eutróficas en Laguna de 

Carravalseca desde 2010 hasta 2018. 

El elemento ictiofauna  no fue evaluado. 

Los resultados de las variables fisicoquímicas  medidas in situ y en laboratorio se presentan en la 

Tabla 52. Según la tipología para la valoración de la calidad fisicoquímica se tuvieron en cuenta el Pt y 

el pH. En cuanto al fósforo, los valores obtenidos en las dos campañas no permiten la correcta 

comparación con los valores de cambio recogidos en el RD 817/2015, aun así, con los datos 

disponibles, la valoración de este parámetro sería de Moderado o inferior; no obstante, es la calidad 

biológica la que determina el estado ecológico final de la laguna. Para el pH el valor medio fue de 9,11, 

siendo la valoración de Bueno o superior. Por lo tanto, la calidad fisicoquímica de la laguna de 

Carravalseca en 2018 fue de ñModerado o inferior ò.  

Fecha DS (m) 
Prof. Máxima 

(m) 

Prof. 
Integrada 

(m) 

Alcalinidad 
(mg CaCO3/l) 

Nitratos 
(mg/L) 

Amonio 
(mg/l) 

Nitrógeno Total 
Kjeldahl 
(mg N/l) 

Ortofosfatos 
(µg P/l) 

Fósforo 
Total 

(mg P/m3) 

28-may 0,30 0,30 0,30 90 < 5 < 0,5 2,7 < 160 (< 50) < 1000 (<500) 

25-jun 0,15 0,15 0,15 190 < 12,5 70 7 < 4100 < 10000 (<1000) 

Tabla 52  Resultados de las variables fisicoquímicas en Laguna de Carravalseca en 2018. 
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Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificación del estado trófico (Tabla 14), y según el valor de 

clorofila, la laguna de Carravalseca sería una laguna oligotrófica. Por otra parte, atendiendo al promedio 

de Pt se calificaría como hipereutrófica, aunque la concentración de Pt (750 mg/m3) no permite una 

evaluación correcta debido a su alto nivel de incertidumbre. Por último, el valor del disco de Secchi 

clasificaría la laguna como hipereutrófica; no obstante, hay que tener en cuenta que dicho valor se ve 

limitado por la profundidad de la propia laguna. De esta manera, la valoración según el promedio de 

clorofila coincide con la valoración positiva del fitoplancton, así como con el estado trófico según el 

valor promedio del índice de Willén, siendo la laguna de Carravalseca una masa de agua oligotrófica. 

Código Lugar Promedio Clorofila Estado trófico Promedio Pt Estado Trófico Promedio Disco de Secchi Estado trófico 

CAV-H Laguna de Carravalseca 2,43 Oligotrófico 750,00 Hipereutrófico 0,23 Hipereutrófico 

Tabla 53  Valoración de estado trófico según clorofila, fósforo 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 

Fito 

Clo A 6,4 5,4 2,4 20,3 13,3 31,6 NE 2,1 1,3 2,3 32,2 1,8 <1 1,5 1,5 NE 2,4 

Estado B B MB D Mo D NE MB Mo D M MB MB MB MB NE MB 

A 
N 7 15 6 7 13 9 - 3 3 2 3 1 3 1 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 

B 
N 1 6 8 7 5 5 - 1 1 4 2 3 2 1 2 NE 2 

BIOV 0,29 0,128 0,259 1,58 0,149 3,495 - 0,5 0,1479 0,313 0,155 0,149 0,4 0,517 0,845 NE 0,07 

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

BIOV - 0 - - - - - - - 0,155 0,807 - - - - NE - 

D 
N - - - 1 1 - - - - - - 1 - 1 2 NE - 

BIOV - - - 0,2 0,1 - - - - - - 0,2 - 0,507 0,19 NE - 

E 
N - 2 - - - 1 - - - - - - 2 - - NE 2 

BIOV - 0,35 - - - 0,27 - - - - - - 0,83 - - NE 0,5 

F 
N 1 2 - 2 - 3 - - - 1 1 - - - - NE - 

BIOV 1,604 0,513 - 9,396 - 7,01 - - - 0,799 4,618 - - - - NE - 

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

BIOV - - - - - - - - - - - 0 - - - NE - 

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

BIOV - - - - - - - - - - - - - - - NE - 

I 
N - - - - - - - - - - - - - - - NE - 

BIOV - - - - - - - - - - - - - - - NE - 

J 
N 1 - - - - - 1 - 1 1 1 1 2 - 1 NE 1 

BIOV 0 - - - - - 0 - 0,001 0,004 2,265 4,705 0,002 - 0,004 NE 0,0009 

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

BIOV - 0,015 - - - - - - - - - - - - - NE - 

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

BIOV - - - - - - - - - - - - - - 0,0002 NE - 

MI 

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 NE NE NE NE NE 0 NE 0 

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 M NE M 

MF 

% 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 56,5 62 9 100 59 48 100 40 

% COBEU NE NE NE NE NE NE NE NE NE 96 0 <1 1 1 0,3 0 0 

% COBEX NE NE NE NE NE NE NE NE NE 0 0 0 0 0 0 0 0 

Estado NE NE NE NE NE NE NE NE NE M M D MB B B B MB 

FQ 

PH 8,5 8,8 9,2 8,7 9,3 8,7 8,3 9,5 8,7 7,9 NE 9,6 10,6 9,45 8,95 8,1 9,11 

EA ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB NE ÓB Mo ÓB ÓB ÓB ÓB 

PT 122,2 35,9 15,8 227,7 199,9 48,7 138,5 73,2 40 200 NE 8 8,5 30,3 33,4 600 750 

EN Mo MB MB Mo Mo B Mo B B Mo NE MB MB MB MB ÒMo ÒMo 

Estado ÒMo MB MB ÒMo ÒMo B ÒMo B B ÒMo NE MB ÒMo MB MB ÒMo ÒMo 

Tabla 54 Evolución de la riqueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton, de macroinvertebrados, 

macrófitos y variables fisicoquímicas en Laguna de Carravalseca desde 2001 hasta 2018. Abreviaturas en la Tabla 

17. 

En cuanto a la valoración de las variables hidromorfológicas  se detectaron alteraciones del 

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

estado y estructura de la zona ribere¶a, por lo que la valoraci·n del estado de calidad es de ñBueno o  

inferior ò. El §rea se encuentra rodeada por cultivos, de manera que m§s del 50% de la cuenca de 
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drenaje presenta usos no naturales, además existe una roturación de la zona ribereña para usos 

agrícolas con la consiguiente reducción de la cobertura natural riparia. 

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

fisicoquímicos e hidromorfológicos de la laguna de Carravalseca en 2018. La valoración del estado 

ecológico fue de ñMaloò. Con respecto al ciclo anterior se observa un empeoramiento de la calidad 

biológica 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 línea de informes 

anteriores, se recomienda la recuperación del anillo perilagunar, que ayudaría a reducir el aporte de 

nutrientes provenientes de los campos de cultivo que la rodean. 

Ciclo 
Elementos biológicos Estado 

fisicoquímico 
Estado 

hidromorfológico 
Estado ecológico 

Fitoplancton Macrófitos Invertebrados Estado biológico 

08/09 Muy bueno NE NE Muy bueno Bueno ÒBueno Bueno 

09/10 Moderado NE NE Moderado Bueno ÒBueno Bueno 

10/11 Deficiente Malo NE Malo ÒModerado ÒBueno Malo 

11/12 Malo Malo NE Malo NE ÒBueno Malo 

12/13 Muy bueno Deficiente NE Deficiente Muy bueno ÒBueno Deficiente 

13/14 Muy bueno Muy bueno NE Muy bueno ÒModerado ÒBueno Moderado 

14/15 Muy bueno Bueno NE Bueno Muy bueno ÒBueno Bueno 

15/16 Muy bueno Bueno Malo Malo Muy bueno ÒBueno Malo 

16/17 NE Bueno NE Bueno ÒModerado ÒBueno Moderado 

17/18 Muy bueno Muy bueno Malo Malo ÒModerado ÒBueno Malo 

Tabla 55  Evolución de la valoración del estado ecológico en Laguna de Carravalseca desde 2009 hasta 2018. 

Por último, no se dispone de datos que sirvan para evaluar el estado químico de la laguna, pero se 

dispone de datos relativos a un punto de control de ríos 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 podrían utilizar para determinar el estado 

químico de la propia laguna. Teniendo esto en cuenta y que el estado ecológico ha sido calificado como 

malo, el estado final arroja un resultado de ñPeor que bueno ò (Tabla 56). 

Potencial Ecológico Estado Químico Estado final 

Malo No evaluado Peor que bueno 

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

Como se puede observar en la Tabla 62, durante los últimos 3 años se han estado obteniendo malas 

valoraciones del estado ecológico debido, principalmente, a la valoración del elemento 

macroinvertebrados, que no se había aplicado hasta los últimos tres años, habiéndose obtenido 

siempre una valoración muy negativa. No obstante, el estado fisicoquímico tampoco permitiría alcanzar 

el buen estado ecológico durante los dos últimos años.  
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2.1.8 Laguna de Musco  

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

encuadra en una zona de ritmo clim§tico mediterr§neo y pertenece al sitio Ramsar ñComplejo lagunar 

de Laguardiaò. El Plan Hidrológico de la Demarcación Ebro lo considera como masa de agua con la 

tipología L-T21: Interior en cuenca de sedimentación, mineralización alta o muy alta, temporal. Esta 

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

 

Figura 50  Localización de los puntos de muestreo 

MUS-H. 

  

Figura 51  Laguna de Musco en el mes de junio

Respecto a la comunidad de fitoplancton  se identificaron un total de 40 taxones en los dos muestreos. 

No se recogieron taxones potencialmente tóxicos. En relación al % biovolumen, en ambos muestreos 

dominaron las cianobacterias, especialmente Phormidium sp. El valor medio de la clorofila a fue de 

20,6 µg/L, mientras que el del biovolumen total fue de 3,42 mm3/L. Debido a la tipología, el biovolumen 

no se tiene en cuenta a la hora de valorar el elemento fitoplancton. La valoración final de este elemento 

para la laguna de Musco en 2018 fue de ñDeficiente ò. El estado trófico según el valor promedio del 

índice de Willén fue eutrófico (3,42); y según el IPL deficiente (65). 

 

Figura 52  Evolución de riqueza de taxones según grupos de fitoplancton en Laguna de Musco desde 2002 hasta 2018. 

Se identificaron un total de 19 taxones de invertebrados bentónicos  y 7 de zooplancton, de los que 

solo uno puntúa para el cálculo del índice ABCO. El número de taxones de zooplancton ha aumentado 

en los últimos ciclos. El valor del IBCAEL para la laguna de Musco en 2018 fue de 14,47, siendo la 

valoraci·n de este elemento de ñMuy bueno ò. 
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Figura 53  Evolución del número de taxones en Laguna de Musco desde 2003 hasta 2018. 

Se identificaron un total de 6 especies de macrófitos , de las que 3 eran características de la tipología. 

Se identificaron 2 especies de hidrófitos (1 típica) y 4 de helófitos (2 típicas). No se detectaron especies 

exóticas ni eutróficas. Respecto a la riqueza, sube el número de especies tanto de hidrófitos como de 

helófitos. Lo mismo sucede con las coberturas de hidrófitos y helófitos. La valoración de este elemento 

para la laguna de Musco en 2018 fue de ñBuenoò. 

 

Figura 54  Evolución de la riqueza de hidrófitos y 

helófitos, en Laguna de Musco desde 2010 

hasta 2018. 

 

Figura 55  Evolución de la cobertura de hidrófitos, 

helófitos, exóticas y eutróficas en Laguna de 

Musco desde 2010 hasta 2018.

No se evaluó la comunidad piscícola . 

Los resultados de las variables fisicoquímicas  medidas in situ y en laboratorio se presentan en la 

Tabla 57. Según la tipología para la valoración de la calidad fisicoquímica se tuvieron en cuenta el Pt y 

el pH. En ambas campañas se obtuvo un valor de Pt de <50 mg P/m3, de manera que siendo el límite 

de cambio de clase de Bueno a Muy Bueno de 40 mg P/m3, no podemos afirmar que el estado sea de 

Muy bueno, de manera que la valoración de este parámetro sería de Bueno. Para el pH el valor medio 

fue de 7,9, siendo la valoración de Bueno o superior. Por lo tanto, la calidad fisicoquímica de la laguna 

de Musco en 2017 fue de ñBuenoò. 

Fecha DS (m) 
Prof. Máxima 

(m) 

Prof. 
Integrada 

(m) 

Alcalinidad 
(mg CaCO3/l) 

Nitratos 
(mg/L) 

Amonio 
(mg/l) 

Nitrógeno Total 
Kjeldahl 
(mg N/l) 

Ortofosfatos 
(µg P/l) 

Fósforo 
Total 

(mg P/m3) 

28-may 0,3 0,3 0,3 330 < 0,5 < 0,05 1,5 < 160 (< 50) < 100 (<50) 

25-jun 0,4 0,4 0,4 390 < 0,5 0,42 2,3 < 160 (< 50) < 500 (<50) 

Tabla 57  Resultados de las variables fisicoquímicas en Laguna de Musco en 2018. 

Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificación del estado trófico (Tabla 14), y según el valor de 

clorofila y Pt la Laguna de Musco podría calificarse como eutrófica. Por otro lado, el valor del disco de 
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Secchi clasificaría la laguna como hipereutrófica; 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 información 

aportada por el elemento fitoplancton, así como el estado trófico según el valor promedio del índice de 

Willén (eutrófico). 

Código Lugar Promedio Clorofila Estado trófico Promedio Pt Estado Trófico Promedio Disco de Secchi Estado trófico 

MUS-H Laguna de Musco 20,63 Eutrófico 50,00 Eutrófico 0,35 Hipereutrófico 

Tabla 58  Valoración de estado trófico según clorofila, fósforo total y disco de Secchi. Laguna de Musco 2018. 

En cuanto a la valoración de las variables hidromorfológicas  se detectaron alteraciones del 

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

estado y estructura de la zona ribere¶a, por lo que la valoraci·n del estado de calidad es de ñBueno o 

inferior ò. El área se encuentra rodeada por cultivos, de manera que más del 50% de la cuenca de 

drenaje presenta usos no naturales, además existe una roturación de la zona ribereña para usos 

agrícolas con la consiguiente reducción de la cobertura natural riparia. 

 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 

Fito 

Clo A NE 4,3 4 6,6 5,5 5,7 NE 2,8 1 NE NE 1,8 1,4 1,2 9,2 1,18 20,6 

Estado MB MB B B B NE MB MB MB NE NE MB MB MB B MB D 

A 
N 7 15 6 7 13 9 - 3 3 2 3 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 

B 
N 1 6 8 7 5 5 - 1 1 4 2 3 2 1 2 NE 4 

BIOV 0,29 0,12 0,25 1,58 0,14 3,49 - 0,5 0,147 0,313 0,155 0,149 0,4 0,5177 0,845 NE 0,005 

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

BIOV - 0 - - - - - - - 0,15 0,80 - - - - NE - 

D 
N - - - 1 1 - - - - - - 1 - 1 2 NE 4 

BIOV - - - 0,2 0,1 - - - - - - 0,2 - 0,507 0,19 NE 5,97 

E 
N - 2 - - - 1 - - - - - - 2 - - NE 7 

BIOV - 0,35 - - - 0,27 - - - - - - 0,83 - - NE 0,45 

F 
N 1 2 - 2 - 3 - - - 1 1 - - - - NE 2 

BIOV 1,60 0,51 - 9,39 - 7,01 - - - 0,79 4,61 - - - - NE 0,03 

G 
N - - - - - - - - - - - 1 - - - NE 3 

BIOV - - - - - - - - - - - 0 - - - NE 0,14 

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

BIOV - - - - - - - - - - - - - - - NE 0,0008 

I 
N - - - - - - - - - - - - - - - NE - 

BIOV - - - - - - - - - - - - - - - NE - 

J 
N 1 - - - - - 1 - 1 1 1 1 2 - 1 NE - 

BIOV 0 - - - - - 0 - 0,001 0,004 2,265 4,705 0,002 - 0,004 NE - 

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

BIOV - 0,015 - - - - - - - - - - - - - NE - 

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

BIOV - - - - - - - - - - - - - - 0,0002 NE 0,08 

MI 

Riqueza NE NE 13 14 14 16 18 23 9 19 12 13 15 15 19 20 26 

ABCO NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 0 0 9 

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 1,38 1,32 14,4 

Estado NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE D M MB 

MF 

% COBHI NE NE NE NE NE NE NE NE NE 2 1 1,6 43,6 30 0 0 11 

% COBHE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 38 27 43 82,9 100 19,4 78,5 100 

% COBEU NE NE NE NE NE NE NE NE NE 0 0 0 1 0 0 0 0 

% COBEX NE NE NE NE NE NE NE NE NE 0 0 0 0 0 0 0 0 

Estado NE NE NE NE NE NE NE NE NE D D D B Mo M B B 

FQ 

PH NE 8,1 8,1 7,9 7,8 7,4 7,8 7,7 12,4 7,6 8,6 7,9 7,6 7,8 7,5 8,55 7,9 

EA NE ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÒMo ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB 

PT NE 12,2 50,6 30,2 11,4 96,4 20,9 41,1 190 60 NE 57 23,5 53,5 70 50 50 

EN NE MB B MB ÒMo B MB B ÒMo B NE B MB B B B B 

Estado NE MB B MB ÒMo B MB B ÒMo B B B MB B B B B 

Tabla 59 Evolución de la riqueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton, de macroinvertebrados, 

macrófitos y variables fisicoquímicas 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 biológicos, 

fisicoquímicos e hidromorfológicos de la laguna de Musco en 2018. La valoración del estado ecológico 



Informe realizado por 
  

 

 

59 Resultados. Lagos y zonas húmedas 

fue de ñDeficiente ò. 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 recuperación del anillo perilagunar para reducir la entrada de nutrientes y sedimentos 

de los campos de cultivo circundantes, así como cambios en la estructura de la cubeta que permitan la 

colonización por parte de los hidrófitos 

Ciclo 
Elementos biológicos Estado 

fisicoquímico 
Estado 

hidromorfológico 
Estado ecológico 

Fitoplancton Macrófitos Invertebrados Estado biológico 

08/09 Muy bueno NE NE Muy bueno Bueno ÒBueno Bueno 

09/10 Muy bueno NE NE Muy bueno Moderado ÒBueno Moderado 

10/11 NE Deficiente NE Deficiente Bueno ÒBueno Deficiente 

11/12 NE Deficiente NE Deficiente Bueno ÒBueno Deficiente 

12/13 Muy bueno Deficiente NE Deficiente Bueno ÒBueno Deficiente 

13/14 Muy bueno Bueno NE Bueno Muy Bueno ÒBueno Bueno 

14/15 Muy bueno Moderado NE Moderado Bueno ÒBueno Moderado 

15/16 Bueno Malo Deficiente Malo Bueno ÒBueno Malo 

16/17 Muy bueno Bueno Malo Malo Bueno ÒBueno Malo 

17/18 Deficiente Bueno Muy bueno Deficiente ÓBueno ÒBueno Deficiente 

Tabla 60  Evolución de la valoración del estado ecológico en Laguna de Musco desde 2009 hasta 2018. 

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

de muestras  

Por último, tan sólo se dispone de unos pocos datos de análisis de sustancias prioritarias del año 2012 

(obtenidos a trav®s del portal ñUBEGIò), que por sí solos no permiten determinar el estado químico de 

la laguna. De esta manera, y como se puede observar en la Tabla 60, el estado ecológico ha sido 

calificado como deficiente, de manera que el estado final arroja un resultado de ñPeor que bueno ò. 

Potencial Ecológico Estado Químico Estado final 

Deficiente No evaluado Peor que bueno 

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

Como se puede observar en la Tabla 61, durante los últimos 3 años se han estado obteniendo malas 

valoraciones del estado ecológico debido a diferentes indicadores, de manera que en los últimos cinco 

años tan sólo se ha alcanzado el buen estado en uno de ellos (año 2014). No obstante, este último ha 

mejorado la valoración del estado ecológico. 
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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 clim§tico mediterr§neo y pertenece al sitio Ramsar ñComplejo lagunar 

de Laguardiaò. El Plan Hidrológico de la Demarcación Ebro lo considera como masa de agua artificial 

a la que se le asocia la tipología L-T16 Interior en cuenca de sedimentación, mineralización baja 

permanente. Además 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 muestreó en dos ocasiones, en 

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

 

Figura 56  Localización de los puntos de muestreo PPA-

H, PPA-E y PPA-S. 

  

Figura 57  Balsa del Prao de la Paul en el mes de julio

Respecto a la comunidad de fitoplancton  se identificaron un total de 56 taxones en los dos muestreos, 

de los cuales ninguno fue potencialmente tóxico. En ambos muestreos las clorofitas fueron el grupo 

dominante. El valor medio de la clorofila a fue de 9,12 µg/L, mientras que el del biovolumen total fue de 

4,27 mm3/L. Debido a la tipología, el biovolumen no se tiene en cuenta a la hora de valorar el elemento 

fitoplancton. La valoración final de este elemento para la balsa del Prao de la Paul en 2018 fue de 

ñModeradoò. El estado trófico según el valor promedio del índice de Willén fue eutrófico (4,27); y según 

el IPL moderado (50).  

 

Figura 58  Evolución de riqueza de taxones según 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 bentónicos  y 3 de zooplancton, de los que 3 

puntúan para el cálculo del índice ABCO. Se observa que el número de taxones de invertebrados 

desciende ligeramente este año con respecto al anterior. El valor del IBCAEL para la balsa del Prao de 

la Paul en 2018 fue de 6,98, siendo la valoraci·n de este elemento de ñModeradoò. 

 

Figura 59  Evolución del número de taxones en Balsa del Prao de la Paul desde 2002 hasta 2018. 

Se identificaron un total de 2 especies de macrófitos , de las que 2 eran características de la tipología. 

Se identificaron 2 especies de helófitos (2 típicas). No se detectaron especies exóticas ni eutróficas. Se 

observa que tanto la riqueza de macrófitos como la cobertura se han mantenido similares al ciclo 

anterior. La valoración de este elemento para la balsa del Prao de la Paul en 2018 fue de ñDeficiente ò. 

 

Figura 60  Evolución de la riqueza de macrófitos en Balsa del Prao de la Paul desde 2001 hasta 2018. 

 

Figura 61  Evolución de las coberturas de hidrófitos, helófitos, exóticas y eutróficas en Balsa del Prao de la Paul desde 2009 

hasta 2018. 
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En relación a la ictiofauna , se llevó a cabo el muestreo con pértiga eléctrica realizando una pasada a 

lo largo de 100 m desde la embarcación. No se capturaron individuos, lo que pudo deberse al elevado 

nivel del agua. Esto pudo provocar que los peces estuviesen en zonas más profundas, en las que la 

pesca eléctrica deja de ser efectiva. La valoración de este elemento para la balsa del Prao de la Paul 

en 2018 fue de ñDeficiente ò. 

FECHA ESPECIE N LM (CM) PM (G) 
RED PESCA ELE. 

BPUE CPUE BPUE CPUE 

12/07/2002 
Carassius auratus 6 14,8 100,8 NE NE NE NE 

Cyprinus carpio 39 20,2 194,8 NE NE NE NE 

13/07/2003 
Carassius auratus 18 13,7 65,7 NE NE NE NE 

Cyprinus carpio 76 16,3 94,4 NE NE NE NE 

30/09/2010 

Carassius auratus 15 13,5 74 554,4 6,6 79,4 1,2 

Cyprinus carpio 117 15,5 176,6 2038,8 14,4 2414,3 12,9 

Cyprinus carpio specularis 29 11,9 32,6 241,5 6,6 103,9 3,2 

25/09/2012 

Carassius auratus 23 14,3 83 NE NE 93664,6 1050,4 

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 

02/09/2014 
Carassius auratus 5 11,5 18,5 NE NE 0,41 22,1 

Cyprinus carpio 25 14,3 46,8 NE NE 5,17 110,6 

28/07/2016 
Carassius auratus 4 5,4 5,1 NE NE 4,07 3,67 

Cyprinus carpio 29 18,2 151,9 NE NE 4057,7 26,58 

10/07/2017 

Carassius auratus 4 12,52 43,25 NE NE 24,4 0,4 

Cyprinus carpio 29 13,37 55,59 NE NE 155,9 2,9 

Cyprinus carpio specularis 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 fisicoquímicas  medidas in situ y en laboratorio se pueden ver en la 

Tabla 63. Según la tipología para la valoración de la calidad fisicoquímica se tuvieron en cuenta el Pt y 

el pH. En ambas campañas se han obtenido valores de Pt por debajo del valor límite de cambio de 

clase a Muy bueno, siendo la valoración de este parámetro por tanto de Muy Bueno. Para el pH el valor 

medio fue de 8,37, siendo la valoración de Bueno o superior. Por lo tanto, la calidad fisicoquímica de la 

balsa del Prao de la Paul en 2018 fue de ñModerado o inferior ò.  

Fecha DS (m) 
Prof. Máxima 

(m) 

Prof. 
Integrada 

(m) 

Alcalinidad 
(mg CaCO3/l) 

Nitratos 
(mg/L) 

Amonio 
(mg/l) 

Nitrógeno Total 
Kjeldahl 
(mg N/l) 

Ortofosfatos 
(µg P/l) 

Fósforo 
Total 

(mg P/m3) 

28-may 0,69 1,4 1,72 240 < 0,5 0,05 1 < 160 (< 50) < 40 (<20) 

23-jul 0,29 1,4 0,74 290 < 0,5 0,13 1,3 < 160 (< 50) < 200 (<10) 

Tabla 63  Resultados de las variables fisicoquímicas en Balsa del Prao de la Paul en 2018. 

Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificación del estado trófico (Tabla 14), y según el valor de 

clorofila la balsa del Prao de la Paul podría calificarse como eutrófica; mientras que atendiendo al Pt 

sería clasificada como mesotrófica. Por otro lado, el valor del disco de Secchi clasificaría la laguna 

como hipereutrófica. Estos resultados concuerdan con los obtenidos para el elemento fitoplancton 

(calidad moderada), así como el resultado del índice de Willén, según el cual se trata de una balsa de 

agua eutrófica. 

Código Lugar Promedio Clorofila Estado trófico Promedio Pt Estado Trófico Promedio Disco de Secchi Estado trófico 

PPA-H Balsa del Prao de la Paul 9,13 Eutrófico 15,00 Mesotrófico 0,49 Hipereutrófico 

Tabla 64  Valoración de estado trófico según clorofila, fósforo 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 continuación, 

se muestran los resultados tanto de los parámetros medidos in situ como de los analizados en 

laboratorio. 
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Punto Fecha 
Temperatura 

(ºC) 
pH 

Oxígeno 
disuelto 
(mg/l) 

% 
saturación 
oxígeno 

Conductividad 
(ɛS/cm) 

Fósforo 
total 
(mg/l) 

Fosfatos 
(µg/l) 

Nitratos 
(mg/l) 

Amonio 
(mg/l) 

Nitrógeno 
Kjeldahl 
(mg/l) 

PPA-E 28/05/2018 14,2 8,25 8,52 91 895 <0,02 <160 6 <0,05 0,6 

PPA-S 28/05/2018 16,3 8,2 8,77 93 778 <0,02 <160 <0,5 <0,05 1 

Tabla 65  Resultados de los parámetros fisicoquímicos 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 

FP 

Clo A 1.318 417 453 319 18 168 271 147 14 109 23 248 111 177 124 25,85 9,12 

Estado M M M M D D M D Mo Mo D M Mo D Mo M Mo 

A 
N 8 9 5 7 14 9 9 9 4 4 2 5 5 3 3 4 9 

BIOV 6,9 0,52 0,58 0,94 0,51 0,87 0,94 0,28 0,57 1,04 0,18 0,66 0,77 0,3 0,19 0,19 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 3,12 2,42 2,44 0,35 0,77 0,42 0,31 0,61 0,57 1,23 0,58 1,29 1,16 0,17 0,92 

C 
N - - - - - - - - - - - - - - - - - 

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

D 
N 2 5 3 6 8 7 7 6 1 4 3 3 6 3 4 5 4 

BIOV 0,91 0,48 0,53 1,11 2,6 1,43 0,78 0,64 0,24 4,72 1,69 0,52 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 0,2 0,95 0,54 0,2 0,007 

F 
N 1 1 - 2 1 1 - - - - - - 2 - - 1 2 

BIOV 0,56 0,27 - 1,22 1,03 0,34 - - - - - - 0 - - 0,18 0,95 

G 
N 3 - - 4 3 5 3 2 3 5 4 9 10 7 9 7 7 

BIOV 0,83 - - 4,41 0,187 1,47 0,29 0,20 0,18 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 - - - - 0,0007 

I 
N 1 - - - - 1 - - - - - - - - - - - 

BIOV 0,71 - - - - 0,23 - - - - - - - - - - - 

J 
N - - - - - - 2 - 2 1 0 2 6 3 4 - - 

BIOV - - - - - - 0,14 - 0,36 0,14 0,23 0,49 0,26 0,4 0,17 - - 

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

BIOV 0,17 0,30 0,77 - - 0,96 0,17 - - - - 0,19 - - - - 0,001 

L 
N 2 2 4 3 5 4 4 4 2 4 4 2 1 3 3 4 2 

BIOV 1,84 1,45 6,36 4,88 1,87 1,14 1,28 3,82 2,9 3,21 4,01 0,10 0 0,13 0,13 0,18 0,45 

MI 

Riqueza 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 5,186 5,4 

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 7,41 7,61 6,98 

Estado NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE B B Mo 

MF 

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 

% COBHE NE NE NE NE NE NE NE NE 92 50 99 6 100 99 99,6 94 100 

% COBEU 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 M M D M D M M D D 

P 

Muestreos SI NO NO NO SI NO NO NO SI NO SI NO SI NO SI SI SI 

Autóctonas 0 NE NE NE 0 NE NE NE 0 NE 0 NE 0 NE NE 0 0 

Alóctonas 2 NE NE NE 2 NE NE NE 3 NE 3 NE 2 NE 2 3 0 

D-B nativas 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 Estable D Estable D Estable D D D 

FQ 

PH 8,35 8,2 7,94 8,06 8,31 7,86 8,07 8,36 8,07 7,72 8,02 7,85 8,15 7,9 7,9 8,11 8,37 

EA ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB 

PT 171,8 131,1 102,7 173,2 132,1 39,1 91,4 59,1 220 40 51 118 113 465 230 26 15 

EN ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo B ÒMo ÒMo ÒMo B ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo B MB 

Estado Mo Mo Mo Mo Mo B Mo Mo Mo B Mo Mo Mo Mo Mo B ÓB 

Tabla 66 Evolución de la riqueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton, de macroinvertebrados, 

macrófitos, peces y variables fisicoquímicas en Balsa del Prao de la Paul desde 2001 hasta 2018. Abreviaturas en 

la Tabla 17.  

En cuanto a la valoración de las variables hidromorfológicas  se detectaron alteraciones del 

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

estado y estructura de la zona ribereña, por lo que el estado de calidad es de Bueno o inferior. Más del 

50% de la cuenca de drenaje presenta usos no naturales, además existe una roturación de la zona 

ribereña para usos agrícolas con la consiguiente reducción de la cobertura natural riparia. 
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En cuanto al limnímetro, durante el 2018 no se pudieron recoger datos debido a que por el elevado 

nivel de la lámina de agua se perdió el dispositivo. 

En la Tabla 67 se pueden ver los resultados de las valoraciones de los elementos biológicos, 

fisicoquímicos e hidromorfológicos de la balsa del Prao de la Paul en 2018. La valoración del potencial 

ecológico (se trata de una masa de agua artificial) fue de ñDeficiente ò. Se observa una mejora en la 

calidad del estado biológico al mejorar el elemento fitoplancton y un empeoramiento en la calidad 

fisicoquímica. Se recomienda el control de las poblaciones de especies exóticas invasoras (peces, 

cangrejos), así como mejoras en la estructura de la cubeta para la colonización por parte de hidrófitos.  

Ciclo 
Elementos biológicos 

Estado 
fisicoquímico 

Estado 
hidromorfológico 

Potencial 
ecológico Fitoplancton Macrófitos Invertebrados Peces 

Estado 
biológico 

08/09 Deficiente Moderado NE Estable Deficiente Moderado ÒBueno Deficiente 

09/10 Moderado Malo NE Deficiente Malo Moderado ÒBueno Malo 

10/11 Moderado Malo NE Estable Malo Bueno ÒBueno Malo 

11/12 Deficiente Deficiente NE Deficiente Deficiente Moderado ÒBueno Deficiente 

12/13 Malo Malo NE Estable Malo Moderado ÒBueno Malo 

13/14 Moderado Deficiente NE Deficiente Deficiente Moderado ÒBueno Deficiente 

14/15 Deficiente Malo NE Estable Malo Moderado ÒBueno Malo 

15/16 Moderado Malo Bueno Deficiente Malo Moderado ÒBueno Malo 

16/17 Malo Deficiente Bueno Deficiente Malo Bueno ÒBueno Malo 

17/18 Moderado Deficiente Moderado Deficiente Deficiente ÓBueno ÒBueno Deficiente 

Tabla 67  Evolución de la valoración del estado ecológico en Balsa del Prao de la Paul desde 2009 hasta 2018. 

En cuanto a las sustancias prioritarias analizadas el mes de octubre del pasado año 2018, no se 

registraron incumplimientos, de manera que el estado químico de la balsa sería calificado como 

ñBuenoò. 

Por último, en la Tabla 81, se combinan los resultados del potencial ecológico con los resultados del 

estado químico con el objetivo de establecer el estado final de la masa de agua. Como se puede 

observar el estado químico ha obtenido una valoración de bueno, pero el potencial ecológico ha sido 

calificado como deficiente, de manera que el estado final arroja un resultado de ñPeor que bueno ò. 

Potencial Ecológico Estado Químico Estado final 

Deficiente Bueno Peor que bueno 

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

Como se puede observar en la Tabla 79, durante los últimos 5 años se han estado obteniendo malas 

valoraciones del estado ecológico debido a diferentes indicadores (fitoplancton, macrófitos), de manera 

que el potencial ecológico de la balsa no ha sido calificado en ningún momento como bueno. 
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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 climático mediterráneo. El Plan Hidrológico de la Demarcación Ebro no 

la considera como masa de agua, pero por sus características sería asimilable al tipo 18, ñInterior en 

cuenca de sedimentaci·n, mineralizaci·n media permanenteò. La laguna de Olandina se muestreó en 

dos ocasiones, en mayo y julio. 

 

Figura 62  Localización 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 

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

comunidad, mientras que en julio dominaron las criptofíceas Cryptomonas erosa y Plagioselmis 

nannoplanctica. El valor medio de la clorofila a fue de 1,92 µg/L, mientras que el del biovolumen total 

fue de 0,57 mm3/L. Debido a la tipología, el biovolumen no se tiene en cuenta a la hora de valorar el 

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

ñMuy bueno ò. El estado tr·fico seg¼n el valor promedio del ²ndice de Will®n fue oligotrófico (0,57); y 

según el IPL moderado (46).  

 

Figura 64  Evolución de riqueza de taxones según grupos de fitoplancton en Laguna de Olandina desde 2001 hasta 2018. 

Se identificaron un total de 12 taxones de invertebrados bentónicos  y 5 de zooplancton, de los que 2 

puntúan para el cálculo del índice ABCO. Se observa que el número 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 

valoraci·n de este elemento de ñMuy bueno ò. 
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Figura 65  Evolución del número de taxones en Laguna de Olandina desde 2008 hasta 2017. 

Se identificaron un total de 3 especies de macrófitos , de las que 2 eran características de la tipología. 

Se identificaron 1 especie de hidrófito (1 típica) y 2 de helófitos (1 típica). No se detectaron especies 

exóticas, pero sí una eutrófica. Se observa un descenso tanto de la riqueza como de la cobertura de 

macrófitos respecto a ciclos anteriores. La valoración de este elemento para la laguna de Olandina en 

2018 fue de ñMaloò. 

 

Figura 66  Evolución de la riqueza de macrófitos en Laguna de Olandina desde 2001 hasta 2018. 

 

Figura 67  Evolución de la cobertura de hidrófitos, helófitos, exóticas y eutróficas en Laguna de Olandina desde 2001 hasta 

2018. 

En relación a la ictiofauna , se llevó 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 valoración de este elemento para la laguna de Olandina en 2018 fue de ñMuy 

buenoò. 
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FECHA ESPECIE N LM (cm) PM (g) 
PESCA ELE. 

BPUE CPUE 

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 fisicoquímicas  medidas in situ y en laboratorio se presentan en la 

Tabla 70. Según la tipología para la valoración de la calidad fisicoquímica se tuvieron en cuenta el Pt y 

el pH. En cuanto al Pt, el resultado de una de las campañas 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/m3); 

realizando la media, obtendríamos un valor de 32,5 y una valoración de bueno, mientras que, si 

consideramos los valores de manera separada, no alcanzaría el buen estado. No obstante, el estado 

ecológico final viene determinado por el elemento macrófitos, por lo que la decisión pierde cierta 

relevancia. Por tanto, utilizando el promedio, la valoración de este parámetro es de Bueno. Para el pH 

el valor medio fue de 7,79, siendo la valoración de Bueno o superior. Por lo tanto, la calidad 

fisicoquímica de la laguna de Olandina en 2018 fue de ñBuenoò. 

Fecha DS (m) 
Prof. 

Máxima (m) 
Prof. Integrada 

(m) 
Alcalinidad 

(mg CaCO3/l) 
Nitratos 
(mg/L) 

Amonio 
(mg/l) 

Nitrógeno Total 
Kjeldahl (mg N/l) 

Ortofosfatos 
(µg P/l) 

Fósforo Total 
(mg P/m3) 

29-may 2,9 2,9 2,9 250 7 < 0,05 0,8 < 160 (< 50) < 20 (<10) 

23-jul 2 2 2 280 < 0,5 0,08 1 < 160 (< 50) < 200 (60) 

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

Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificación del estado trófico (Tabla 14), y según el valor de 

clorofila la laguna de Olandina podría calificarse como oligotrófica; mientras que atendiendo al Pt sería 

clasificada como mesotrófica. Por otro lado, el valor del disco de Secchi clasificaría la laguna como 

eutrófica, 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, así como con 

la valoración según el índice de Willén, siendo la laguna de Olandina una lámina de agua oligotrófica. 

Código Lugar Promedio Clorofila Estado trófico Promedio Pt Estado Trófico Promedio Disco de Secchi Estado trófico 

OLA-H Laguna de Olandina 1,93 Oligotrófico 32,50 Mesotrófico 2,45 Eutrófico 

Tabla 71  Valoración de estado trófico según clorofila, fósforo total y disco de Secchi. Laguna de Olandina 2018. 

Se muestreó el arroyo de entrada (OLA-E) en el mes de mayo. A continuación, se muestran los 

resultados tanto de los parámetros medidos in situ como de los analizados en laboratorio.  

Punto Fecha 
Temperatura 

(ºC) 
pH 

Oxígeno 
disuelto 
(mg/l) 

% 
saturación 
oxígeno 

Conductividad 
(ɛS/cm) 

Fósforo 
total 
(mg/l) 

Fosfatos 
(mg/l) 

Nitratos 
(mg/l) 

Amonio 
(mg/l) 

Nitrógeno 
Kjeldahl 
(mg/l) 

OLA-E 29/05/2018 12,31 7,69 8,56 87,1 733 <0,02 <0,16 7 <0,05 0,4 

Tabla 72 Resultados de las variables fisicoquímicas 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 

FP 

Clo A 59 3,3 2,9 5,6 2,2 2,7 1,4 18,6 2 2,7 1,2 5,2 3,2 1,1 10,6 NE 1,92 

Estado M MB MB B MB MB MB D MB MB MB MB MB MB Mo NE MB 

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 0 0 0,004 0 0,05 NE 0,16 

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 0,5 0,02 0,11 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 - - - 0,002 - 0,0007 0,003 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 0,5 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 - - - - - - - 0,005 - NE 0,02 

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

BIOV 0,003 - - - - 0,01 - 0,31 - - - - - - - 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 0,18 NE - 

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

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

I 
N - - - - - - 2 - - - - - - - - NE - 

BIOV - - - - - - 0,01 - - - - - - - - NE - 

J 
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 - - 0,004 - - 0,005 0,05 0,005 - - 0 0,018 0 0 NE 0,002 

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

BIOV 0,01 - 0,01 0,1 0,01 - 0,83 0,04 - - 0,003 - - - - NE - 

MI 

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 5,98 NE 9,97 

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 9,99 NE 12,9 

Estado NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE B NE MB 

P 

Muestreos SI NO NO NO SI NO NO NO NO SI NO SI NO SI NO NE SI 

Alóctonas 0 NE NE NE 0 NE NE NE NE 0 NE 0 NE 0 NE NE 0 

Autóctonas 0 NE NE NE 0 NE NE NE NE 1 NE 0 NE 0 NE NE 0 

D-B- nativas 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 MB Est. Est. Est. MB Est. Est. Est. Est. B Est. MB Est. MB Est. NE MB 

MF 

Riqueza 5 5 7 7 7 7 7 7 7 8 6 5 6 10 5 NE 3 

% COBHI NE NE NE NE NE NE NE NE 35 37 23 39,6 77 100 71,6 NE 3 

% COBHE NE NE NE NE NE NE NE NE 5,6 40 81 6 25 100 71,3 NE 40 

% COBEU NE NE NE NE NE NE NE NE 0 2 20 0 0 30 2,9 NE 0 

% COBEX NE NE NE NE NE NE NE NE 0 0 0 0 0 0 0 NE 0 

Estado D D B B NE Mo Mo Mo D Mo Mo D D D D NE M 

FQ 

PH 7,7 7,4 8,1 7,8 7,9 7,5 7,8 8,1 7,6 7,4 7,8 7,3 7,6 7,3 7,7 NE 7,7 

EA ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB ÓB NE ÓB 

PT 207,1 134,6 72 135,5 205,8 33,4 48,2 106,2 90 36 50 91,5 107,5 61 132,5 NE 32,5 

EN ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo B B ÒMo ÒMo B B ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo NE B 

Estado ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo B B ÒMo ÒMo B B ÒMo ÒMo ÒMo ÒMo NE B 

Tabla 73 Evolución de la riqueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton, de macroinvertebrados, 

macrófitos y variables fisicoquímicas en Laguna de Olandina desde 2001 hasta 2018. Abreviaturas en la Tabla 17. 

En cuanto a la valoración de las variables hidromorfológicas  se detectaron alteraciones del 

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

estado y estructura de la zona ribereña, ya que más del 50% de la cuenca de drenaje presenta usos 

no naturales por lo que el estado de calidad es de ñBueno o inferior ò.  

En la Tabla 74 se pueden ver los resultados de las valoraciones de los elementos biológicos, 

fisicoquímicos e hidromorfológicos de la laguna de Olandina en 2018. La valoración del estado 

ecol·gico fue de ñMaloò. Se aprecia un empeoramiento en la calidad biológica respecto a ciclos 

anteriores debido a los macr·fitos, ya que el resto de los elementos presentan una valoraci·n de ñMuy 

buenoò. 
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Ciclo 
Elementos biológicos 

Estado 
fisicoquímico 

Estado 
hidromorfológico 

Estado 
ecológico Fitoplancton Macrófitos Invertebrados Peces 

Estado 
biológico 

08/09 Deficiente Moderado NE Moderado Deficiente Moderado ÒBueno Deficiente 

09/10 Muy bueno Malo NE Moderado Malo Moderado ÒBueno Malo 

10/11 Muy bueno Moderado NE Bueno Moderado Bueno ÒBueno Moderado 

11/12 Muy bueno Deficiente NE Bueno Deficiente Bueno ÒBueno Deficiente 

12/13 Muy bueno Malo NE Muy bueno Malo Moderado ÒBueno Malo 

13/14 Muy bueno Deficiente NE Muy bueno Deficiente Moderado ÒBueno Deficiente 

14/15 Muy bueno Moderado NE Muy bueno Moderado Moderado ÒBueno Moderado 

15/16 Moderado Deficiente Bueno Muy bueno Deficiente Moderado ÒBueno Deficiente 

16/17 NE NE NE NE NE NE NE NE 

17/18 Muy bueno Malo Muy bueno Muy bueno Malo Bueno ÒBueno Malo 

Tabla 74  Evolución de la valoración del estado ecológico en Laguna de Olandina desde 2009 hasta 2018. 

Por último, en la Tabla 75 se combinan los resultados del estado ecológico con los resultados obtenidos 

del estado químico; no obstante, el estado químico en la laguna no ha sido evaluado al no analizarse 

las sustancias prioritarias pertinentes, por lo que el estado final de la lámina de agua depende 

¼nicamente del estado ecol·gico, obteni®ndose una valoraci·n de ñMaloò. 

Estado Ecológico Estado Químico Estado final 

Malo No evaluado Malo 

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

Como se puede observar en la Tabla 74, durante los últimos 5 años se han estado obteniendo malas 

valoraciones del estado ecológico debido, sobre todo, al indicador de macrófitos; 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 Nervión, dentro del municipio de Amurrio. Se encuadra 

en una zona de ritmo climático atlántico. Esta laguna no es masa de agua y no está incorporada al 

Inventario Español de Zonas Húmedas. Debido a sus características podría incluirse en el tipo 18, 

ñInterior en cuenca de sedimentación, mineralización media permanenteò. La charca de Delika se 

muestreó en dos ocasiones, en mayo y julio de 2018. 

 

Figura 68  Localización del punto de muestreo DEL-H. 

 

Figura 69  Charca de Delika en el mes de mayo. 

En relación con el fitoplancton  se identificaron un total de 70 taxones en los dos muestreos, de los 

cuales la especie Pseudanabaena catenata fue el único potencialmente tóxico. 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 µg/L, mientras que el del biovolumen total fue de 6,75 mm3/L. 

El biovolumen no se tiene en cuenta en la tipología asociada a esta laguna a la hora de valorar el 

elemento fitoplancton. La valoración final del elemento fitoplancton para la charca de Delika en 2018 

fue de ñBuenoò. El estado trófico según el valor promedio del índice de Willén fue eutrófico (6,75); y 

según el IPL deficiente (61,5). 

Se identificaron un total de 23 taxones de invertebrados bentónicos  y 3 taxones de zooplancton, de 

los que 2 puntúan para el cálculo del índice ABCO. El valor del IBCAEL para la charca de Delika en 

2018 fue de 12,4, siendo la valoraci·n de este elemento de ñMuy b uenoò. 

Se identificaron un total de 5 especies de macrófitos , de las que 1 era característica de la tipología. 

Se identificaron 4 especies de hidrófitos (ninguna típica) y 1 de helófitos (1 típica). No se detectaron 

especies exóticas, pero sí 3 eutróficas. La valoración de macrófitos  para la charca de Delika en 2018 

fue de ñDeficiente ò. 

No se evaluó el elemento ictiofauna . 

Los resultados de las variables fisicoquímicas  medidas in situ y en laboratorio se presentan en la 

Tabla 76. Según la tipología asociada para la valoración de la calidad fisicoquímica se deben considerar 

el Pt y el pH. El valor medio del Pt fue de 80 mg P/m3, siendo su valor más alto de 100 mg P/m3 durante 

el mes de mayo; teniendo en cuenta ambos valores, la valoración de este parámetro es de Moderado 

o inferior. Para el pH el valor medio fue de 7,95, siendo la valoración de Bueno o superior. Por lo tanto, 

la calidad fisicoquímica de la charca de Delika en 2018 fue de ñModerado o inferior ò. 

Fecha DS (m) 
Prof. Máxima 

(m) 
Prof. Integrada 

(m) 
Alcalinidad 

(mg CaCO3/l) 
Nitratos 
(mg/L) 

Amonio 
(mg/l) 

Nitrógeno Total Kjeldahl 
(mg N/l) 

Ortofosfatos 
(µg P/l) 

Fósforo Total 
(mg P/m3) 

30-may 1,5 1,5 1,5 270 < 0,5 0,18 <1 (< 0,4) < 160 (< 50) 100 

24-jul 2 2 2 250 < 0,5 0,12 <1 (< 0,4) < 160 (< 50) < 200 (60) 

Tabla 76  Resultados de las variables fisicoquímicas en Charca de Delika en 2018. 



Informe realizado por 
  

 

 

71 Resultados. Lagos y zonas húmedas 

Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificación del estado trófico (Tabla 14), y según el valor de 

los tres indicadores, la charca de Delika tiene un estado trófico calificado como eutrófico, aunque la 

profundidad del disco de Secchi viene condicionada por la profundidad de la propia lámina de agua. 

Estos resultados concuerdan con la valoración según el índice de Willén, siendo la charca de Delika 

una lámina de agua eutrófica. 

Código Lugar Promedio Clorofila Estado trófico Promedio Pt Estado Trófico Promedio Disco de Secchi Estado trófico 

DEL-H Charca de Delika 8,41 Eutrófico 80,00 Eutrófico 1,75 Eutrófico 

Tabla 77  Valoración de estado trófico según clorofila, fósforo 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 

FP 

Clo A NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 8,41 

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 

F 
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 - 

I 
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 0,17 

MI 

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 

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 MB 

MF 

% 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 

% 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 

FQ 

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 ÓB 

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 ÒMo 

Estado NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE ÒMo 

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

fisicoquímicas en Delika en 2018. Abreviaturas en la Tabla 17. 

En cuanto a la valoración de las variables hidromorfológicas  no se detectaron alteraciones ni del 

hidroperiodo y del régimen de fluctuación del nivel de agua, ni del régimen de estratificación, ni del 

estado y estructura de la cubeta, pero sí del estado y estructura de la zona ribereña; esto se debe a la 

reducción de la cobertura natural de vegetación riparia consecuencia de la cercanía a una carretera. 

De esta manera, la valoraci·n del estado de calidad fue de ñBueno o inferior ò. 
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En la Tabla 79 se muestran los resultados de las valoraciones de los elementos biológicos, 

fisicoquímicos e hidromorfológicos de la charca de Delika en 2018. La valoración del estado ecológico 

fue de ñDeficiente ò.  

Ciclo 
Elementos biológicos 

Estado 
fisicoquímico 

Estado 
hidromorfológico 

Estado 
ecológico Fitoplancton Macrófitos Invertebrados Peces 

Estado 
biológico 

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 

17/18 Bueno Deficiente Muy bueno NE Deficiente ÒModerado ÒBueno Deficiente 

Tabla 79  Evolución de la valoración del estado ecológico en Charca de Delika en 2018. 

Por último, en la Tabla 80 se combinan los resultados del estado ecológico con los resultados obtenidos 

del estado químico; no obstante, el estado químico en la laguna no ha sido evaluado al no analizarse 

las sustancias prioritarias pertinentes, por lo que el estado final de la lámina de agua depende 

¼nicamente del estado ecol·gico, obteni®ndose una valoraci·n de ñDeficiente ò. 

Estado Ecológico Estado Químico Estado final 

Deficiente No evaluado Deficiente 

Tabla 80 Resultados del estado final. Charca de Delika 

Debido a que sólo se cuenta con el dato de este año, no se puede evaluar la evolución del estado de 

la laguna de Delika. Además, se trata de una lámina de agua que no está considerada como masa de 

agua, de manera que la tipología que se le ha asociado (L-T18) no es oficial, siendo la valoración que 

se realiza en este informe una aproximación al conocimiento de su estado real. 
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2.1.12 Charca de Santa Bárbara  

La charca de Santa Bárbara se ubica dentro del municipio de Hernani. Se encuadra en una zona de 

ritmo climático atlántico. Esta laguna no está definida como masa de agua y no está incluida en el 

Inventario Español de Zonas Húmedas, aunque si en el Plan Territorial Sectorial (PTS) de Zonas 

Húmedas del País Vasco. 

Se trata de una dolina de origen kárstico, cuya acumulación de agua está muy vinculada a la explotación 

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

charca. De esta manera, no podría considerarse como una laguna de origen natural. Dadas sus 

características, la lámina de agua se puede considerar asimilable a la tipología 18, ñInterior en cuenca 

de sedimentaci·n, mineralizaci·n media permanenteò. La charca de Santa Bárbara se muestreó en dos 

ocasiones, en mayo y julio. 

 

Figura 70 Localización del punto de muestreo SBA-H. 

 

Figura 71 Charca de Santa Bárbara en el mes de mayo.

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

No se recogió ningún taxón potencialmente tóxico. En mayo el grupo dominante en la comunidad en 

relación al biovolumen fueron las clorofitas, mientras que el mes de julio dominó la ocrófita Pleurochloris 

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

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

el elemento fitoplancton. La valoración final del elemento fitoplancton para la charca de Santa Bárbara 

en 2018 fue de ñMuy buenoò. El estado tr·fico seg¼n el valor promedio del ²ndice de Will®n fue eutrófico 

(5,5) y según el IPL muy bueno (24). 

Se identificaron un total de 5 taxones de invertebrados bentónicos  y 5 de zooplancton, de los que 

ninguno puntúa para el cálculo del índice ABCO. El valor del IBCAEL para la charca de Santa Bárbara 

en 2018 fue de 5,15, siendo la valoraci·n de este elemento de ñDeficiente ò. 

Se identificaron un total de 7 especies de macrófitos , ninguna característica de la tipología. Se 

identificaron 3 especies de hidrófitos y 4 de helófitos. No se detectaron especies exóticas, pero sí 2 

eutróficas. La valoración de este elemento para la charca de Santa Bárbara en 2018 fue de ñMaloò. 

No se evaluó el elemento ictiofauna . 

Según la tipología asociada para la valoración de la calidad fisicoquímica  se tuvieron en cuenta el Pt 

y el pH. En ambas campañas, el valor medido de fósforo total ha sido de menos de 10 mg P/m3, por lo 

que la valoración para este parámetro es de Muy bueno. Para el pH el valor medio fue de 8,59, siendo 

la valoración de Bueno o superior. Por lo tanto, la calidad fisicoquímica de la charca de Santa Bárbara 

en 2018 fue de ñBueno  o superior ò. 
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Fecha DS (m) 
Prof. 

Máxima (m) 
Prof. Integrada 

(m) 
Alcalinidad 

(mg CaCO3/l) 
Nitratos 
(mg/L) 

Amonio 
(mg/l) 

Nitrógeno Total 
Kjeldahl (mg N/l) 

Ortofosfatos 
(µg P/l) 

Fósforo Total 
(mg P/m3) 

30-may 2,09 4,3 5,24 140 < 0,5 0,26 <1 (< 0,4) < 160 (< 50) < 100 (<10) 

26-jul 1,65 4 4,5 150 < 0,5 0,17 <1 (< 0,4) < 160 (< 50) < 200 (<10) 

Tabla 81 Resultados de las variables fisicoquímicas en Charca de Santa Bárbara en 2018. 

Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificación del estado trófico (Tabla 14), y según el valor de 

clorofila, la charca de Santa Bárbara sería una laguna mesotrófica, por parte del Pt la charca de Monreal 

podría calificarse como oligotrófica. 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 

eutrófica, la concentración de nutrientes avala el buen estado de la misma.  

Código Lugar Promedio Clorofila Estado trófico Promedio Pt Estado Trófico Promedio Disco de Secchi Estado trófico 

SBA-H Charca de Santa Bárbara 4,80 Mesotrófico 10,00 Oligotrófico 1,96 Eutrófico 

Tabla 82  Valoración de estado trófico según clorofila, fósforo total y disco de Secchi. Charca de Santa Bárbara 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 

FP 

Clo A NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 4,8 

Estado NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE MB 

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 0,46 

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 

F 
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 8,57 

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 - 

I 
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 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 

MI 

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 5,62 

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 5,15 

Estado NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE D 

MF 

% 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 0 

% COBEU 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 M 

FQ 

PH NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 8,59 

EA NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE ÓB 

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 MB 

Estado NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE ÓB 

Tabla 83 Evolución de la riqueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton, de macroinvertebrados, 

macrófitos, peces y variables fisicoquímicas en Charca de Santa Bárbara desde 2001 hasta 2018. Abreviaturas en 

la Tabla 17. 
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En cuanto a la valoración de las variables hidromorfológicas  no se detectaron alteraciones ni del 

hidroperiodo y del régimen de fluctuación del nivel de agua, ni del régimen de estratificación, ni del 

estado y estructura de la cubeta, pero sí del estado y estructura de la zona ribereña; esto se debe a la 

reducción de la cobertura natural de vegetación riparia consecuencia de la cercanía a una carretera. 

De esta manera, la valoraci·n del estado de calidad fue de ñBueno o inferior ò. 

En la Tabla 84 se pueden ver los resultados de las valoraciones de los elementos biológicos y 

fisicoquímicos de la charca de Santa Bárbara en 2018. La valoración del potencial ecológico fue de 

ñMaloò. Esto se debe, principalmente, al elemento macrófitos, cuya escasez está relacionada, como se 

ha comentado, con la presencia próxima a la carretera que limita su crecimiento en el anillo perimetral 

de la charca. 

Ciclo 
Elementos biológicos 

Estado 
fisicoquímico 

Estado 
hidromorfológico 

Potencial 
ecológico Fitoplancton Macrófitos Invertebrados Peces 

Estado 
biológico 

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 

17/18 Muy bueno Malo Deficiente NE Malo ÓBueno ÒBueno Malo 

Tabla 84 Evolución de la valoración del estado ecológico en Charca de Santa Bárbara desde 2001 hasta 2018. 

Por último, en la Tabla 85 se combinan los resultados del potencial ecológico con los resultados 

obtenidos del estado químico; no obstante, el estado químico en la laguna no ha sido evaluado al no 

analizarse las sustancias prioritarias pertinentes, por lo que el estado final de la lámina de agua 

depende ¼nicamente del estado ecol·gico, obteni®ndose una valoraci·n de ñDeficiente ò. 

Potencial Ecológico Estado Químico Estado final 

Malo No evaluado Malo 

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

Debido a que sólo se cuenta con el dato de este año, no se puede evaluar la evolución del estado de 

la charca de Santa Bárbara. Además, se trata de una lámina de agua que no está considerada como 

masa de agua, de manera que la tipología que se le ha asociado (L-T18) no es oficial, siendo la 

valoración que se realiza en este informe una aproximación al conocimiento de su estado real. 
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2.2 EMBALSES  

2.2.1 Embalse de Añarbe  

El embalse de Añarbe está ubicado en el río Añarbe entre los municipios de Goizueta (Navarra) y 

Errenteria (Gipuzkoa) en la Unidad Hidrológica Urumea. El uso principal del embalse es el de 

abastecimiento. En el Plan Hidrológico de la Demarcación Cantábrico Oriental está considerado como 

masa de agua al que se le asigna la tipología E-T01 monomíctico, silíceo de zonas húmedas, con 

temperatura media anual menor de 15ºC, pertenecientes a ríos de cabecera y tramos altos. El embalse 

se muestreó en dos ocasiones, en julio y septiembre. 

 

Figura 72 Localización del punto de muestreo AÑA-

EMB. 

 

Figura 73  Embalse de Añarbe en el mes de septiembre.

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

especie Woronichinia naegeliana fue el único taxón potencialmente tóxico. 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 clorofíceas. El valor medio de la clorofila a fue de 2,56 µg/L, el del 

biovolumen total fue de 1,21 mm3/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 ecológico para el embalse de 

A¶arbe en 2018 fue de ñBueno o superior ò. No se observan cambios respecto al ciclo anterior. 

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 I 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 Añarbe. Evolución de la riqueza de especies y biovolumen de los diferentes grupos de fitoplancton 

desde 2016 hasta 2018, donde N: número 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. 

MÉTRICAS 26/07/2018 25/09/2018 Promedio EQR 
EQR 

normalizado 
Clase 

Biovolumen 1,22 1,21 1,21 0,29 0,65 Bueno o superior 

Clorofila a 2,56 <0,5 2,56 0,79 0,88 Bueno o superior 

% Cianobacterias 0 0,31 0,15 0,99 0,99 Bueno o superior 

IGA 0,04 0,03 0,035 1 1 Bueno o superior 

MARSP     0,88 Bueno o superior 

Tabla 87  Embalse de Añarbe. Valoraciones de las métricas empleadas para el cálculo del potencial ecológico 2018. 
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Respecto a las variables fisicoquímicas, en la Tabla 88 se pueden observar los valores obtenidos 

durante las dos campañas. A pesar de que los nutrientes no sirven para evaluar el potencial ecológico 

de los embalses, sí que pueden dar una ligera idea del estado del embalse.  

Fecha DS (m) 
Prof. Máxima 

(m) 
Prof. Integrada 

(m) 
Alcalinidad (mg 

CaCO3/l) 
Nitratos 
(mg/L) 

Amonio 
(mg/l) 

Nitrógeno Total 
Kjeldahl (mg 

N/l) 

Ortofosfatos (µg 
P/l) 

Fósforo 
Total (mg 

P/m3) 

26-jul 10,02 59 25,04 28 1,1 < 0,05 0,5 < 160 (< 50) < 200 (<10) 

25-sep 9,08 55 22,7 27 0,8 0,1 < 0,4 < 160 (< 50) < 100 (<10) 

Tabla 88  Embalse de Añarbe. Resultados de las variables fisicoquímicas 2018. 

Atendiendo a los criterios OCDE para la clasificación del estado trófico (Tabla 14), y según el valor de 

clorofila, el embalse de Añarbe podría calificarse como mesotrófico, mientras que, atendiendo al valor 

promedio de Pt y al valor del disco de Secchi, el estado trófico sería de oligotrófico. Con respecto a los 

valores de fitoplancton, se ha obtenido una buena valoración del indicador, no obstante, según el valor 

promedio del índice de Willén el embalse podría calificarse como eutrófico. De esta manera, la 

valoración en base al fitoplancton y la clorofila difiere respecto a la que se obtiene con los parámetros 

FQ (Pt y Secchi), de tal manera que la gran profundidad de disco de Secchi nos podría permitir 

descartar la idea de que hubiera un Bloom de algas en el embalse, restando importancia a la valoración 

del estado trófico según el fitoplancton y clorofila. 

Código Lugar Promedio Clorofila Estado trófico Promedio Pt Estado Trófico 
Promedio Disco de 

Secchi 
Estado trófico 

AÑA-EMB Embalse de Añarbe 2,56 Mesotrófico 10,00 Oligotrófico 9,55 Oligotrófico 

Tabla 89  Valoración de estado trófico según clorofila, fósforo total y disco de Secchi. Embalse de Añarbe. 2018. 

Por otra parte, en septiembre de 2018 se analizó 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 químico de las masas de agua. En este caso, no se 

registraron incumplimientos, de manera que el estado químico se puede calificar como ñBuenoò. 

La valoraci·n del estado global es de ñBuenoò, Tabla 90. 

Potencial Ecológico Estado Químico Estado final 

Bueno o superior Bueno Bueno 

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

 

 

  




























































